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Los sistemas de trazabilidad en programas de asistencia alimentaria tienen como 
propósito brindar medios que permitan realizar seguimiento del producto, garantizando su 
entrega en los tiempos establecidos, dando cobertura a población vulnerable.  En 
Colombia el programa de asistencia alimentaria de la Bienestarina actualmente tiene 
dificultades para realizar seguimiento a la carga en la última milla de la cadena de 
suministro, lo que impide conocer el impacto que tiene esta política pública en términos de 
nutrición en la población objetivo. 
 
Desde el punto de vista de la literatura científica el diseño de sistemas de trazabilidad se 
ha preocupado por establecer la infraestructura tecnológica, modos de conectividad, 
mecanismos de almacenamiento y procesamiento de datos; en menor proporción por la 
adaptación a las condiciones socioeconómicas donde opera el sistema. Estas 
características son fundamentales para un sistema con alcance social como el de 
Bienestarina.  
 
Por lo anterior este proyecto se ocupa del diseño de un sistema de trazabilidad en la última 
milla de la cadena de suministro de la Bienestarina, basado en una metodología propuesta. 
Con su desarrollo se encontró que para garantizar una cobertura a nivel nacional del 
sistema se requiere contemplar más de un modo de conectividad, ya que el 94% de los 
municipios cuenta con cobertura de Internet móvil y en zonas con ausencia de conectividad 
se deben evaluar otras tecnologías. Dentro el diseño se calculó los costos asociados a los 
cuatro escenarios en donde se obtuvo que el despliegue de la propuesta tecnológica 
usando servicios de Internet móvil se reduce en un 51,61%, comparado con los otros 
escenarios propuestos. 
 
Algunos de los principales hallazgos a destacar en las pruebas de validación son que, si 
bien el sistema manejaría un volumen de tráfico aproximado de 18 kb por usuario, los 
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tiempos de respuesta son cinco veces menor usando infraestructura física, lo que podría 
generar retardos en los tiempos de respuesta del sistema en un entorno real. 
 
Palabras clave: trazabilidad, Cadenas de Suministro Humanitarias, infraestructura de 





Traceability systems in food assistance programs provide to monitor the product, 
guaranteeing its delivery within the established times, giving coverage to vulnerable 
population. In Colombia, Bienestarina's food assistance program currently has difficulties 
in tracking the load in the last mile of the supply chain, which makes it impossible to know 
the impact of this public policy in terms of nutrition in the target population. 
 
From the point of view of the scientific literature, the design of traceability systems has 
been concerned the important of the technological infrastructure, modes of connectivity, 
storage mechanisms and data processing; in small proportion by the adaptation to the 
socioeconomic conditions where the system operates. These characteristics are 
fundamental for a system with a social scope such as Bienestarina. 
 
Therefore, this project deals with the design of a traceability system in the last mile of the 
Bienestarina supply chain, based on a proposed methodology. With its development, it was 
found that to guarantee coverage at the national level of the system, more than one 
connection mode must be contemplated, since 94% of municipalities have mobile Internet 
coverage and in other areas where there is no connectivity, for that other technologies must 
be evaluated. Within the design, the costs associated to the four scenarios were calculated, 
where it was obtained that the deployment of the technological proposal using mobile 
Internet services is reduced by 51.61%, compared with the other scenarios. 
 
Some of the main findings to be highlighted in the validation tests are: although the system 
would handle an approximate traffic volume of 18 kb per user, the response times are five 
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times less using physical infrastructure, which could generate delays in the response times 
of the system in a real environment. 
 
Keywords: traceability, Humanitarian Supply Chain, telecommunication infrastructure, 
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La Bienestarina Más® es un complemento alimentario de alto valor nutricional, producida 
y distribuida por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), como estrategia para 
combatir el problema de desnutrición en Colombia. Por medio de programas nutricionales 
brinda atención a 6.500.000 beneficiarios, población vulnerable especialmente niños y 
niñas entre 0 a 5 años (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2018a). La distribución 
de este bien se realiza por medio de entidades tales como: centros comunitarios, hogares 
de paso, escuelas y colegios; denominadas Unidades de Servicio (UDS), quienes son las 
encargadas de realizar su distribución al beneficiario final. 
 
El presente trabajo surge de la necesidad de medios o herramientas que apoyen a los 
procesos asociados a la entrega de Bienestarina en la última milla1 de la cadena de 
suministro, esto debido a la ruptura tanto del flujo de material como de información que hay 
en los últimos eslabones actualmente. En la búsqueda de medios que faciliten esta tarea 
se encuentran los sistemas de trazabilidad como herramientas que permiten la 
identificación y seguimiento del producto, así como el análisis de variables que generen un 
panorama de sus condiciones a las cuales se encuentra sometido. En cadenas de 
suministro alimentarias se han desplegado sistemas de trazabilidad, que permiten analizar 
y controlar variables que posiblemente afectan la calidad del bien. 
 
El interés particular del desarrollo de este trabajo fue el diseño de un sistema de 
trazabilidad que dé respuesta a las falencias identificadas por medio de información 
primaria y secundaria, en los procesos de distribución y entrega de Bienestarina en los 
                                               
 
1 Hace referencia al proceso de distribución de la Bienestarina desde los Puntos de Entrega hasta 
el beneficiario final. 
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últimos eslabones de la cadena, lo que impide conocer la demanda real del producto y a 
su vez estimar el impacto generado de esta política pública en la población objetivo.  
 
Para el diseño del sistema de trazabilidad, se realizó una búsqueda en la literatura en 
donde autores proponen marcos de referencia que guíen el desarrollo de este. 
Contrastando estos marcos de referencia encontrados con la información recolectada en 
el trabajo de campo, donde se logra identificar factores que se deben tener en cuenta a la 
hora de diseñar sistemas de trazabilidad en Cadenas de Suministro Humanitarias, se hace 
evidente la ausencia de información que guíen en el diseño de sistemas de trazabilidad en 
este contexto. Dada esta particularidad, se propone un marco de referencia como apoyo 
metodológico en el diseño de sistemas de trazabilidad orientados a Cadenas de Suministro 
Humanitarias, validado en el caso de estudio del presente trabajo. 
 
Este trabajo fue desarrollado en cuatro etapas, iniciando con el análisis de los procesos y 
procedimientos llevados a cabo para la distribución y entrega de la Bienestarina. Debido a 
la ausencia de información de los procesos asociados a la entrega en los últimos eslabones 
de la cadena de suministro, se realizó levantamiento de información primaria en donde es 
posible conocer cómo se lleva a cabo esta tarea, así como con que medios tecnológicos 
cuentan las UDS. Adicionalmente, se identifica el estado actual de la infraestructura de red 
y comunicaciones que tiene actualmente implementado ICBF. 
 
Con la información resultante se analizaron posibles falencias que pueden llegar a impactar 
el despliegue del sistema de trazabilidad, incluyendo elementos externos como la 
infraestructura de telecomunicaciones y la cobertura de los proveedores de servicio a nivel 
nacional. De esta forma es posible tener en cuenta agentes tanto internos como externos 
dentro el diseño propuesto.   
 
Basado en el panorama general, se proponen cuatro escenarios con diferentes modos de 
conectividad y se evalúa como sería su despliegue a nivel nacional, teniendo en cuenta 
los municipios en donde el ICBF tiene acción. Con los escenarios propuestos se 
desarrollan unos esquemas de pruebas en el laboratorio de redes, con el fin de validar su 
funcionamiento en un entorno controlado. Finalmente, se proponen lineamientos y 
recomendaciones para una futura implementación del sistema de trazabilidad propuesto. 
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Objetivos  
Objetivo general  
Diseñar una arquitectura tecnológica para realizar trazabilidad de última milla de la 
Bienestarina hasta el beneficiario final, acorde con el esquema actualmente implementado 
por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF). 
Objetivos específicos 
• Identificar el esquema de infraestructura de red y comunicaciones que tiene 
actualmente implementado el ICBF. 
• Analizar y reconocer las falencias del esquema de infraestructura tecnológica 
actualmente planteado por el ICBF, de acuerdo con la definición de sus criterios de 
tecnología corporativa, que impide la trazabilidad de última milla. 
• Diseñar una arquitectura de red y comunicaciones de última milla que se integre 
con el esquema actualmente implementado.  
• Proponer lineamientos y recomendaciones que permita la apropiación tecnológica 
del diseño planteado. 
 
 
1. Fundamentos teóricos  
A lo largo de este capítulo se dan a conocer los conceptos y características relevantes para 
el diseño de sistemas de trazabilidad dadas en la literatura. Así como los marcos de 
referencia con las dimensiones y factores a tener en cuenta en el diseño de sistemas de 
trazabilidad en cadenas de suministro agroalimentarias. 
1.1 Definición de trazabilidad 
 
El concepto de trazabilidad surge de la necesidad de crear un ambiente de trabajo 
colaborativo entre proveedores, productores y clientes; a lo largo de la cadena de 
suministro. Inicialmente, la mayoría de las operaciones dependían del flujo manual de 
información en cada etapa, lo que generaba poca unificación de fuentes de información 
(Renfroe, Mcdonald, & Bradshaw, 1988). Una vez identificada la necesidad, surge la 
definición de trazabilidad la cual ha sido propuesta por diversos autores y estándares. 
 
Autores como Wilson and Clarke (1998) y Moe (1998), convergen a la definición propuesta 
por el Parlamento Europeo y Consejo UE (2002) y International Organization for 
Standardization (1994) en donde se plantea como: “la capacidad de rastrear y seguir un 
alimento, un pienso, un animal o una sustancia destinada a ser incorporada en un alimento 
en todas las etapas de producción, transformación y distribución”. 
 
El concepto de trazabilidad se ha desarrollado en diferentes direcciones y campos 
científicos, lo cual produjo el desarrollo de conceptos teóricos de acuerdo con las 
características y variables particulares. Otros autores como Onori et al. (2013), Smith et 
al., (2005), Karlsen et al. (2013), Aung & Chang (2014), Bosona & Gebresenbet (2013) y 
Dabbene et al. (2014) manifiestan que existen diferentes definiciones de trazabilidad y que 
esto no permite la generación de un marco de trabajo único para su implementación.  
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Algunas características y propiedades de los sistemas de trazabilidad dadas en la literatura 
son:  
• Amplitud. Cantidad de información o atributos recopilados conectados a una 
unidad trazable. 
• Profundidad. Definida como la información aguas arriba y abajo relevante, también 
inter e intra-eslabón. 
• Precisión. El grado de seguridad que le permite al sistema identificar un 
movimiento o característica particular de un bien. 
• Acceso. Velocidad con que la información puede ser comunicada a lo largo de la 
cadena de suministro. 
• Fiabilidad de la identificación de la unidad de trazado. Identificación clara y 
precisa de la unidad trazable, entendida como el elemento clave para que se pueda 
realizar el seguimiento y rastreo de la información asociada a él (Rincón et al., 
2017). 
1.2 Tipos de trazabilidad 
 
Dada la diversidad de necesidades que puede suplir un sistema de trazabilidad, surgen 
diferentes clasificaciones, las cuales ayudan a la identificación de requerimientos con base 
en el entorno en el cual se desea implementar. A continuación, se da a conocer la 
clasificación más utilizada en la literatura. 
1.2.1 Trazabilidad interna 
 
La trazabilidad interna es la capacidad de realizar un seguimiento de lo que ocurre con un 
producto, ingrediente y embalaje dentro de un proceso en específico (Bellon-Maurel et al., 
2014). Como mínimo requerimiento en este tipo de trazabilidad es poder seguir materiales 
e insumos usados en el momento en el que el producto o bien esté terminado (Moe, 1998).  
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1.2.2 Trazabilidad externa 
Este tipo de trazabilidad tiene como objetivo cubrir los procesos que se llevan a cabo entre 
cada uno de los eslabones de la cadena de suministro, como: el transporte, distribución de 
productos y materias primas tal como se muestra en la Figura 1-1.  
 
Figura 1-1: Marco conceptual de sistema de trazabilidad.  
Fuente: extraído de Aung & Chang (2014). 
 
 
Los esquemas de trazabilidad tanto interna como externa pueden ser de tipo logístico o 
cualitativo; donde el logístico sigue únicamente el movimiento físico del producto y el 
cualitativo asocia información relativa a la calidad del alimento y la seguridad del 
consumidor (Folinas et al., 2017 ; Rincón et al., 2017). 
1.2.3 Trazabilidad hacia adelante y hacia atrás 
 
La trazabilidad descendente o hacia adelante tienen como finalidad reconocer las 
condiciones en las que se encuentran los elementos que van a ser utilizados dentro el 
proceso productivo, así garantizar la integridad de la especificación de los requisitos del 
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producto. Este tipo de sistemas permiten la identificación del material usado dentro de un 
proceso de producción, de esta forma prevenir problemas que pueden causar lotes 
defectuosos.  
 
 Por su lado la trazabilidad de la cadena hacia arriba o atrás tiene como objetivo conocer 
el historial de los materiales usados en un producto. De esta forma es posible identificar 
en qué eslabón de la cadena se produjo un acontecimiento que afectó las condiciones del 
bien (Scholten et al., 2016). 
1.3 Tecnologías usadas para trazabilidad 
 
Entre los dispositivos y tecnologías usadas en sistemas de trazabilidad en la Cadena de 
Suministro Agropecuaria (CSA) se encuentran unidades de procesamiento inalámbricas 
con tecnología de radiofrecuencia (RF) (Jedermann et. al., 2009), Sistemas de 
Posicionamiento Global (GPS), cámaras de video y Redes de Sensores Inalámbricos 
(WSN) (Xiao et. al., 2016), las cuales deben estar soportadas en plataformas seguras y 
flexibles (Costa et al., 2013).  
1.3.1 Comunicaciones inalámbricas de área amplia 
 
Dentro de las comunicaciones inalámbricas de área amplia se encuentran todo lo referente 
a comunicaciones móviles, las cuales son usadas en la mayoría de los sistemas de 
trazabilidad, generando interconexión de los sistemas a lo largo de la Cadena de 
Suministro. 
 
En un principio, el uso de comunicaciones móviles como lo es el Sistema Global de 
Comunicación Móvil (GSM) dentro del esquema de distribución, facilitaba el seguimiento 
del producto de forma parcializado, es decir,  los datos capturados no correspondían al 
instante mismo en el cual fueron tomados debido a la latencia de la red, esto dificultaba el 
seguimiento en tiempo real del producto (Wu et. al., 2005). A pesar, de las ventajas que 
trajeron consigo las tecnologías como GSM y Servicio General de Paquetes vía Radio 
(GPRS) al establecer comunicaciones a largas distancias de forma inalámbrica a bajo 
costo, surge la necesidad de evolucionar las tecnologías existentes, de forma que conlleve 
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mejores beneficios como lo hace la tecnología de cuarta generación (4G) brindando 
mayores velocidades de transmisión y tiempos de respuesta  (Wang & Xiao, 2010). 
 
En el caso de las comunicaciones móviles actualmente se encuentran incursionando en 
redes de quinta generación (5G), para brindar un mayor rendimiento en la red, mejorando 
requerimientos como: escalabilidad, soporte de movilidad, latencia y seguridad; esto con 
el fin de soportar servicios en tiempo real, con aplicación en entornos volátiles (Hashem et. 
al., 2016). 
1.3.2 Comunicaciones inalámbricas de medio alcance 
 
Las redes Wi-Fi, también conocidas como Redes Inalámbricas de Área Local (WLAN), son 
usadas en distintos campos debido a su flexibilidad de uso, ya que esta tecnología trabaja 
sobre una frecuencia de libre uso, independientemente a su aplicabilidad. A pesar de las 
falencias que traen consigo las redes Wi-Fi, como lo es la sensibilidad a interferencias 
(Sendín Escalona, 2004), son utilizadas en muchas de las propuestas de sistemas que se 
vienen desarrollando actualmente. 
 
La implementación de Internet de las Cosas (IoT) en cualquier entorno involucra el uso de 
más de una tecnología, ya que, si se requiere generar un procesamiento de información, 
para ello se usan elementos con los cuales sea posible adquirir datos (EPC, tarjetas RFID, 
GPS), mecanismos de transmisión de información usando GSM, GPRS o UMTS, equipos 
para almacenamiento y procesamiento. La integración de todos los elementos garantiza 
un ambiente inteligente que ofrece servicios como: alarmas, estadísticas, análisis de 
mercado y control remoto de toda la cadena de suministro (Gnimpieba et al., 2015; Wang 
& Xiao, 2010; Zhang et al., 2015). 
1.3.3 Comunicaciones inalámbricas de corto alcance 
 
Dentro de las comunicaciones de corto alcance se encuentran: Comunicación de Campo 
Cercano (NFC), Bluetooth, infrarroja, Zigbee, entre otras; las cuales interoperan con 
diversos dispositivos de comunicación, enviando datos a cortas distancias de un 
dispositivo a otro, generando una integración vertical de todo el esquema tecnológico. 
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Comunicaciones como Bluetooth y Zigbee, son usadas con diversos propósitos, esto 
debido a su bajo costo y al bajo consumo de energía garantizando una vida útil prolongada 
(Stair et al., 2010). 
1.3.4 Tecnología de Identificación por Radio Frecuencia (RFID) 
 
Las tecnologías RFID han cobrado importancia en la identificación del producto o bien, 
debido a su flexibilidad de identificación automática a través de antenas, transceptores y 
circuitos integrados (Rahman, 2016). Su implementación en Cadenas de Suministro es 
debido a la visibilidad que se le puede dar a el producto (Nair & Anbuudayasankar, 2016), 
permitiendo tener un inventario real. En las actuales Cadenas de Suministro esta 
tecnología es integrada con otro tipo de elementos, de forma tal que se pueda llevar un 
seguimiento completo de las unidades trazables identificadas según el objetivo del sistema 
de trazabilidad. 
 
En productos alimentarios como comida de mar, es de vital importancia el uso de 
dispositivos adicionales para realizar un seguimiento continuo de la temperatura y posición 
en la que se encuentra la carga, ya que de estos factores depende la calidad del producto 
(Costa et al., 2013). Otras implementaciones como la de Ben-Tzur et al. (2015) donde 
proponen la tecnología Xsense, una plataforma para la recolección de datos en tiempo 
real, soportada en una red RF. 
  
Otros sistemas de trazabilidad que involucran tecnología RFID son diseñados en una 
arquitectura jerárquica en donde se divide cada capa según su funcionalidad, donde se 
tiene un primer nivel con los componentes físicos, luego la topología de conexión y por 
último el sistema de almacenamiento (Rahman, 2016). Dentro de la estructura jerárquica 
es necesario usar tecnologías que tengan la capacidad de interoperar con otras de forma 
trasversal, esta característica la brindan los dispositivos RFID, adicional a la eficiencia 
operacional que presenta para realizar seguimiento e identificación de localización (Shi et 
al., 2016). 
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1.4 Marcos de referencia para el diseño de sistema de 
trazabilidad 
 
En la conceptualización de trazabilidad emergen aspectos relevantes a tener en cuenta a 
la hora de desarrollar un sistema de esta índole, los cuales generan marcos de referencia 
base para el diseño integral. Nuevos enfoques de sistemas de trazabilidad involucran la 
logística tanto física como de información, esta última se lleva a cabo por medio de las 
Tecnologías de la Información (TI), generando integración de los datos (Loebbecke & 
Powell, 1998). Para llegar un sistema completamente integrado, se deben tener en cuenta 
parámetros como: datos del producto, calibración (estándares para evaluar la calidad del 
producto), TI, integridad física, que consiste en asegurar la precisión de la trazabilidad, 
entre otros (Jansen-Vullers et al., 2003; Moe, 1998). 
 
A partir del año 2007 se inicia el diseño de marcos de referencia, autores como Regattieri 
et al., (2007) define un marco de referencia general para la trazabilidad de un bien (ver 
Figura 1-2), algunos elementos que se contemplan son: identificación del producto, 
características físicas (volumen, peso, dimensiones y embalaje); seguimiento de los datos, 
nivel de detalle de la información, necesidades de almacenamiento, confiabilidad y 
disponibilidad; rastreo, donde se determina el movimiento del producto en la cadena; 
herramientas tecnológicas para hacer seguimiento (RFID, TAGs ,GPS); identificación de 
unidades de todos los ingredientes y producto, que hace referencia a la información acerca 
de cuándo y dónde es transportado; sistema de enlace de estos datos (Aung & Chang, 
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Figura 1-2: Marco de referencia de sistema de trazabilidad. 
Fuente: Extraído de Ringsberg (2014). 
 
 
Otros autores como Hafliason (2012) proponen diversos métodos y criterios para 
establecer las alertas de los sistemas de soporte de decisiones en las Cadena de 
Suministro Agropecuaria (CSA). Por su parte, Girbea et al. (2014) desarrollan un marco de 
referencia para el apoyo al diseño de aplicaciones para empresas de logística que 
transportan alimentos perecederos y un sistema de supervisión de la cadena de frío. 
Contiene dispositivos que permiten el monitoreo de temperaturas en los empaques y 
genera alertas en tiempo real. 
 
Algunos diseños de sistemas de trazabilidad más complejos como el seguimiento a granel, 
donde su implementación se dificulta, ya que se debe generar trazabilidad interna en donde 
se contemplen todos los actores de la cadena de suministro y las interacciones de entradas 
y salidas de información en el sistema (Bosona & Gebresenbet, 2013; Thakur & Hurburgh, 
2009). Otros diseños orientados a la seguridad de alimentos, tales como el Sistema de 
Trazabilidad Alimentaria (FTS), hacen necesario el uso de marcos de referencia en donde 
se involucran una serie de aspectos tanto tecnológicos, sociales, regulatorios y 
económicos; al momento de su implementación (Aung & Chang, 2014; Bosona & 
Gebresenbet, 2013). 
 
El diseño de un sistema de trazabilidad se vuelve complejo en la medida que se involucran 
aspectos tales como: el grado de integración, donde se contempla el seguimiento del 
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producto, tanto los componentes al interior de un proceso que se denomina trazabilidad 
interna o trazabilidad externa que se asocia a los procesos ejecutados entre eslabones de 
la cadena. También es necesario tener en cuenta los actores involucrados en el sistema: 
gobierno, industria y clientes (Aung & Chang, 2014); complejidad del sector; tamaño de la 
compañía (Scholten et al., 2016); especificidad del sistema (Aung & Chang, 2014). 
 
Por ello, que algunos autores proponen lineamientos estandarizados con el fin de brindar 
herramientas que faciliten el diseño de sistemas de trazabilidad. Ringsberg (2014) describe 
que  los aspectos a tener en cuenta para la puesta en marcha de dichos sistemas son: la 
gestión logística, en donde se requiere un proceso de distribución y almacenamiento 
eficiente; la complejidad del tipo de trazabilidad (interna o externa); identificación única del 
producto, en donde se especifica los parámetros de trazabilidad; la gestión de información 
soportada en herramientas tecnológicas; transparencia que involucra la visibilidad de la 
información a lo largo de la cadena; interoperabilidad para garantizar el funcionamiento de 
sistema de trazabilidad independientemente de las diferencias a nivel de hardware y 
software; gestión de producción; requerimientos de calidad y seguridad. 
1.4.1 Marco de referencia propuesto 
 
Basado en los marcos de referencia descritos en la literatura los cuales tienen diversos 
enfoques, se propone un marco de referencia que contempla los factores tecnológicos, 
logísticos y arquitecturas de sistemas de información; propuestos por autores como: 
Regattieri et al. (2007), Ringsberg (2014), Aung & Chang (2014), Scholten et al. (2016). 
Adicionalmente, se hace necesario la inclusión de factores externos como: características 
sociodemográficas, geográficas, nivel educativo; que pueden llegar a impactar en la 
adopción tecnológica.  
 
Algunas dimensiones que impactan en la adopción de tecnologías, propuestas en la 
literatura por autores como Callen et al. (2008), Gagnon et al. (2012) y Östlund (2018), 
tales como: experiencia y accesibilidad a tecnologías, nivel educacional, disponibilidad de 
Internet, actividades y responsabilidades diarias; fueron identificadas y contempladas en 
el marco de referencia propuesto. De esta forma más que proponer una metodología 
puntual para el caso de estudio de este trabajo, se propone un marco de referencia 
extrapolable a otros contextos de Cadenas de Suministro Humanitarias.   
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El marco de referencia propuesto inicia con la evaluación de las características del 
escenario, incluyendo factores propios de la estructura de la cadena de suministro, 
además, se contemplan factores externos: tecnológicos, sociodemográficos, geográficas y 
nivel educativo; tal como se observa en la Figura 1-3. 
 
Figura 1-3: Marco de referencia propuesto (Autor).  
 
 
Una vez realizada la evaluación, se debe delimitar el alcance del sistema, definiendo el 
tipo de trazabilidad que se desea, los actores involucrados, los parámetros de identificación 
del producto dado sus características físicas. De acuerdo con el dimensionamiento del 
sistema, se procede a seleccionar las herramientas tecnológicas apropiadas según el 
resultado del estudio previamente realizado. Dentro de la selección de los dispositivos 
tecnológicos se deben contemplar: especificaciones técnicas (protocolo de comunicación, 
consumo de energía, alcance, tipo de datos recolectados), ya que de esto depende la 
infraestructura de red y comunicaciones necesaria para soportar las herramientas 
tecnológicas seleccionadas.  
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Finalmente, se desarrolla el software y hardware, en donde se debe tener en cuenta los 
servicios requeridos que soporten el procesamiento y almacenamiento de los datos 
(Rueda-Velasco, F. J., Monsalve-Salamanca, A., & Adarme-Jaimes, 2019).  
 
A lo largo de este capítulo se dio a conocer el soporte teórico que sustenta el desarrollo 
del trabajo, así como se propone un marco de referencia para el diseño de sistemas de 
trazabilidad en Cadenas de Suministro Humanitarias, dada la ausencia metodológica 
encontrada en la literatura. En el próximo capítulo se inicia la evaluación del estado actual 





2. Estado actual del sistema 
El estado colombiano con el fin de garantizar el bienestar de las familias colombianas, 
especialmente proteger a la primera infancia2, crea el Instituto Colombiano de Bienestar 
Familiar (ICBF). Esta institución como órgano autónomo tiene como finalidad ampliar y 
mejorar la atención integral (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2018a), por medio 
de programas enfocados en: nutrición, educación, genero e identidad. Para tener una 
cobertura en todo territorio nacional, el ICBF es una organización descentralizada, cuenta 
con 33 sedes regionales y 209 Centros Zonales3, lo que genera un contacto directo con la 
población objetivo.  
 
El ICBF de la mano con el estado, ha implementado diversos programas, que abordan las 
problemáticas relevantes de las poblaciones más vulnerables. Programas de adopción y 
prevención de embarazos en adolescentes (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 
2018a), son unos de los pilares contemplados en dichos proyectos. Uno de los focos de 
trabajo más relevante es la nutrición, para ello se han desarrollado programas tales como: 
Estrategia de Atención y Prevención de la desnutrición Infantil, Bienestarina Más® y Otros 
Alimentos de Alto Valor Nutricional, Educación Alimentaria y Nutricional; que buscan 
mitigar el impacto de la desnutrición en la población infantil.  
 
En temas de nutrición, uno de los programas implementados actualmente por el ICBF es 
el suministro de Bienestarina Más®. Programa con un despliegue masivo en instituciones 
educativas, hogares de paso, centros comunitarios; ubicados en todo el territorio nacional. 
Debido a su magnitud, el ICBF por medio del operador logístico Ingredion es el encargado 
                                               
 
2 Grupo poblacional compuesto por recién nacidos, niños, adolescentes, mujeres gestantes y en 
periodo de lactancia. 
3 Centros de gestión administrativa, que en la mayoría de los casos actúan a su vez como puntos 
de entrega de ayudas a los usuarios. 
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de la producción y distribución de la Bienestarina4, así como la distribución de los otros 
productos alimentarios. 
2.1 Modalidades y programas 
 
Dada las estrategias misionales del ICBF, promoción, prevención y protección, sus 
programas están focalizados a población infantil, adolescente, mujeres en etapa de 
gestación, madres en lactancia, adultos mayores y a familias que estén en el nivel 1 y 2 
del SISBEN que se encuentran en condiciones de vulnerabilidad o riesgo (Instituto 
Colombiano de Bienestar Familiar, 2018a). La cobertura poblacional se da gracias a los 
programas que brinda esta institución, siendo la población de primera infancia la que 
prevalece en dichos programas (ver Tabla 2-1).  
 
Tabla 2-1: programas y modalidades del ICBF.  
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2018a). 
 
Modalidad Programa Requerimiento 
nutricional 
Grupo focal 
Institucional Centros de Desarrollo Infantil (CDI) 70% Niñas y niños de 
primera infancia 
desde los 4 años, 
11 meses y 29 
días y hasta los 6 
años en el grado 
transición 
Hogares Infantiles (HI) 70% 
Hogares Empresariales 70% 
Hogares Múltiples 70% 
Jardines Sociales 70% 
Preescolar Integral -- 
Desarrollo Infantil en Establecimientos 
de Reclusión 
100% 
Familiar Desarrollo Infantil en Medio Familiar 
(DIMF) 
70% Mujeres gestantes 
o lactantes, niñas 
y niños menores 
de 5 años 





Encuentros con el entorno y las 
prácticas tradicionales 
70% Mujeres gestantes 
o lactantes, niñas, 
niños y sus 
familias, grupos 
étnicos 
Encuentros comunitarios 70% 
Encuentros grupales para mujeres 
gestantes y niños menores de 18 meses 
70% 
Comunitaria HCB Familiar 70% Niñas y niños 
desde los 18 HCB Agrupados 70% 
                                               
 
4 Complemento alimentario de alto valor nutricional, compuesto por: harinas, féculas de cereales, 
harina de soja, leche entera en polvo, vitaminas y minerales. 
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Unidades Básicas de Atención 
(UBA) 
-- meses hasta 




HCB Cualificados o Integrales -- 
 
Algunas de las razones por las cuales posiblemente la primera infancia es prioridad en los 
programas ofrecidos, es debido a que la desnutrición en esta etapa conlleva a problemas 
en la concentración, falta de energía, disminución en la capacidad de aprendizaje y retraso 
general en el desarrollo corporal y mental, relacionándose esto con baja socialización del 
individuo, bajo rendimiento académico en la escuela y deserción escolar (Cuevas, 2005). 
Algunos datos relevantes como la desnutrición crónica respecto a la talla para la edad 
fueron de 10.8% en el año 2015, superando el promedio de los países suramericanos.  La 
inseguridad alimentaria en los hogares es del 54,2%, siendo el 20,3% severa o moderada 
(Ministerio de Salud et al., 2015). La tasa de mortalidad infantil para el 2016 fue de 16.8 
defunciones de menores de un año por cada mil nacidos vivos, cifra que ha incrementado 
en los últimos años (Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas - DANE, 2016). 
Estas cifras refuerzan la importancia de enfocar las políticas públicas en esta población 
objetivo. 
 
Dando cobertura a la primera infancia, el ICBF realiza una proyección de entrega de 
Bienestarina para el 2019, en donde los programas como alimentación escolar (PAE), 
Hogares comunitarios, Programa complementación nutricional día, Hogares FAMI y 
Desarrollo infantil en medio familiar tendrán 84,7% de cupos presupuestados 
(Departamento Nacional de Planeación- DNP, 2015), lo que significa que en estos 
programas se tendrá la mayor distribución y consumo de Bienestarina.  
2.2 Proceso de distribución y entrega de Bienestarina 
Más® 
El proceso de fabricación de la Bienestarina inicia con la llegada de los proveedores a las 
dos plantas de producción ubicadas en Sabanagrande (Atlántico) y Cartago (Valle del 
Cauca) (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2018a). Una vez la etapa de 
producción se ha culminado, el producto es almacenado en 21 bodegas distribuidas a lo 
largo del territorio nacional. En ocasiones, cuando los puntos de entrega se encuentran 
cerca a la ubicación de la planta, se realiza el despacho directo (ver Figura 2-1). En esta 
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etapa, se inicia con la distribución a los más de 5000 Puntos de Entrega (PE), de los cuales 
213 funcionan como Centros Zonales5, en donde ellos a su vez realizan la entrega a 
aproximadamente 170.000 Unidades Ejecutoras (UDS) y 5.600.000 beneficiarios 
(Departamento Nacional de Planeación- DNP, 2015). 
 
Figura 2-1: Esquema de distribución de Bienestarina (Autor).  
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2014). 
 
Para el proceso de producción se cuenta con aproximadamente 15 proveedores, los cuales 
suministran la materia prima, harina de trigo, fécula de maíz, harina de soya y leche en 
polvo. Una vez procesado y elaborado el producto es empacado en bolsas de 900 gr, a su 
vez son empacadas en sacos cada uno con 25 bolsas de producto. La unidad de empaque 
en bultos es la usada desde las plantas productoras para los procesos de distribución hasta 
el momento que lleguen a los diferentes Puntos de Entrega (Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar, 2014b). 
 
Debido a la magnitud de este proyecto, especialmente todos los procesos asociados a la 
entrega de la Bienestarina hasta el beneficiario final, el ICBF subcontrata el proceso de 
distribución desde los centros de acopio a terceros. Generando la interacción de muchos 
                                               
 
5 Unidades Administrativas con atención al público, en donde también se almacena y distribuya 
Bienestarina. 
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más actores dentro de la cadena de suministro, dificultando el control de procesos llevados 
a cabo por cada una de estas compañías (Departamento Nacional de Planeación- DNP, 
2015).  
 
Para el proceso de distribución hacia los Puntos de Entrega, el ICBF divide el territorio en 
8 Macroregiones, tal como se observa en la Figura 2-2, esta división la realiza con base 
en la distribución de los programas a nivel regional y los costos de operación logística.  
 
Figura 2-2: Macroregiones ICBF (Autor). 
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (n.d.-a). 
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A partir de los Puntos de Entrega la dinámica de distribución cambia, ya que el producto 
puede ser entregado en bolsas, no bultos. Esta dinámica varía ya que se puede 
desempeñar como distribuidor (a las Unidades de Servicio) o como punto de atención a 
Beneficiario. Algunos Puntos de Entrega, que cuenta con atención al beneficiario, elaboran 
los alimentos de consumo interno (tortas, sopas, entre otros), siendo el ingrediente 
principal la Bienestarina (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2014b).  
 
Las Unidades de Servicio o Ejecutoras son el último actor que interviene en el proceso de 
distribución, en la mayoría de los casos tienen un contacto directo con el beneficiario. La 
entrega de Bienestarina la realiza de diversas maneras: hacen entrega directamente en el 
domicilio del beneficiario, el beneficiario se acerca a la UDS asignada para su respectiva 
entrega o se consume en alimentos preparados internamente en la Unidad de Servicio.  La 
modalidad de entrega depende del programa al cual pertenece el beneficiario. 
 
Con el fin de estandarizar los procesos que se llevan a cabo dentro de la institución, el 
ICBF ha establecido una serie de procedimientos. Estos involucran desde el control de 
calidad de fabricación, por medio del mantenimiento de la maquinaría y procesos de 
empaque (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016c), hasta las condiciones de 
almacenamiento del producto en los PE y UDS, para así garantizar la calidad del mismo 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016b). 
 
Teniendo en cuenta el macroproceso de distribución de Bienestarina, se hace necesario 
identificar los procesos específicos implementados por el ICBF para realizar esta entrega 
en la última milla. Con esta información es posible identificar actores involucrados, 
mecanismos de almacenamiento y procesamiento de la información, métodos de 
recolección y gestión de la información, usados en los procesos de distribución y entrega. 
Esta información será necesaria en capítulos posteriores en el diseño del sistema de 
trazabilidad. 
2.2.1 Procedimientos de distribución y entrega de Bienestarina 
 
Debido a que el producto transportado es un bien consumible, los procesos se deben llevar 
a cabo de forma rigurosa. Como se mencionaba anteriormente, para la mayoría de los 
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procesos de producción y distribución existen protocolos, que tienen como finalidad 
producir Bienestarina de calidad y realizar una entrega segura del producto (Instituto 
Colombiano de Bienestar Familiar, 2016a).  Cumplir con este objetivo es posible con un 
control continuo y estricto de cada protocolo, así identificar puntos de fallos en los procesos 
y tomar acciones preventivas según sea el caso. 
 
Dentro del proceso de producción se tienen estandarizados procedimientos, con los cuales 
se realizan revisiones periódicas del cumplimiento de los requerimientos sanitarios en las 
plantas de producción, de los proveedores y en las bodegas satélite (Instituto Colombiano 
de Bienestar Familiar, 2016c). Luego en la fase de distribución, se llevan a cabo 
procedimientos que involucran los actores de la última sección de la cadena (también 
llamado última milla), algunos de ellos son: requerimientos para la creación de puntos de 
entrega (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016a), disposición final de 
Bienestarina vencida o averiada (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2012), 
programación y entrega de Bienestarina y Alimentos de Alto Valor Nutricional (AAVN) 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016d); los cuales se describirán con más 
detalle a continuación. 
2.2.1.1 Procedimientos para la creación de los puntos de entrega de 
Alimento de Alto Valor Nutricional (AAVN) 
 
En el procedimiento de creación de Puntos de Entrega se detalla los requerimientos 
mínimos a evaluar para la viabilidad de un Punto de Entrega (Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar, 2016a), así como la descripción de los pasos a seguir tal como se 
muestra en la Figura 2-3. Unos de los requerimientos que se contemplan es la localización 
del PE, en donde se especifica consideraciones tales como: cercanía geográfica de las 
Unidades de Servicio (UDS) y de los beneficiarios, existencia de medio de transporte entre 
los PE y las UDS, vías de acceso y situación de orden público. Otros aspectos a evaluar 
en cuanto a la infraestructura son la disponibilidad de espacio y estado del inmueble 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016a). 
 
Elementos como la documentación, actas y demás folios físicos, son necesarios para 
avalar el establecimiento como un lugar apto de acopio. También se establecen la relación 
entre actores responsables de cada actividad, agentes externos o internos de la institución, 
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para cada uno de los pasos como se muestra en la Figura 2-4 (Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar, 2016a).  
 
Figura 2-3: Procedimiento de creación de Punto de Entrega (Autor).  
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2016a). 
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Dentro del proceso de creación de PE se evidencia que la mayoría de los trámites a realizar 
se realizan de forma manual, postulación, firma de contratos, son procesos en los cuales 
se manejan soportes físicos. Adicionalmente, se observa que el Centro Zonal es la entidad 
encargada de registro de la información en el Sistema de Información Misional (SIM), una 
vez se aprueba la instalación como PE, tal como se observa en la Figura 2-3. Actores como 
representante legal y la dirección del ICBF no interactúan con el sistema de información 
en la creación de puntos de entrega. 
 
Figura 2-4: Flujo de Información para la creación de Puntos de Entrega (Autor).  




2.2.1.2 Control del producto en Puntos de Entrega 
 
La finalidad de este procedimiento es realizar una inspección de 13 variables que pueden 
afectar la calidad de la Bienestarina, una vez es almacenada en los Puntos de Entrega 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016b). La primera variable es la calidad del 
empaque, en donde se verifica el 100% de los empaques tanto primarios como 
secundarios (bolsas y bultos). Algunas condiciones que se evalúan son: si está seco, 
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roturas, desgastes y limpios, si se encuentra alguna anomalía en el producto debe 
reportarse en el formato establecido.  
 
La segunda variable a evaluar es el rotulado del empaque, en donde se verifica que cuente 
con una ficha técnica completa. Los datos que deben estar contenidos en esta son: nombre 
el producto, nombre del fabricante, domicilio del fabricante, número de lote, fecha de 
producción, fecha de vencimiento, recomendaciones de almacenamiento, ingredientes, 
contenido neto, registro sanitario, tabla nutricional, logotipos y frases establecidas en el 
plan de gobierno.  
 
Como tercera variable está la entrega oportuna por parte del distribuidor, para ello se 
solicita las actas de entrega del contratista y distribuidor con los datos de suministro del 
producto a cada Punto de Entrega primario. Para validar dicha información se verifica que 
la fecha de recibido y las firmas, coincidan con las establecidas con el cronograma de 
entrega. 
 
Otras variables evaluadas dentro del procedimiento de control del producto obedecen a 
condiciones físicas de almacenamiento, condiciones higiénicas de los espacios, 
disponibilidad de espacios de almacenamiento, servicios básicos (alcantarillado, agua 
potable y energía eléctrica) ofertados en la zona. En variables de carácter más logístico, 
se verifica el diligenciamiento de los formatos, reposiciones del producto, control de 
rotación de inventarios.  
 
Para validar la entrega de la Bienestarina y otros AAVVN, al igual que con las variables 
anteriores, se revisan los formatos, con el fin de contrastar la cantidad de unidades 
entregadas en el Punto de Entrega y las que salen del mismo. Los datos contenidos en 
este formato son: la cantidad de productos entregados por el distribuidor, trasladados y 
entregados en el PE. Su validación, al igual que las otras variables, se ejecuta de forma 
manual, por la forma de diligenciar los formatos. Este trabajo es arduo de realizar, debido 
a que se tienen más de 5000 PE distribuidos por todo el territorio nacional (Instituto 
Colombiano de Bienestar Familiar, 2016b). 
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2.2.2 Procesos de registro y seguimiento de beneficiarios 
 
Uno de los procesos que más se llevan a cabo tanto en los PE como en las UDS es el 
procedimiento de registro de los beneficiarios y el seguimiento nutricional que se le debe 
hacer a cada uno de ellos. A continuación, se dan a conocer los diagramas de procesos 
llevados a cabo para el registro y seguimiento de beneficiarios, en donde es posible 
identificar los actores que intervienen. 
2.2.2.1 Procedimiento para la focalización y priorización de beneficiarios en 
programas, estrategias y servicios de atención de ICBF 
 
El proceso de focalización de beneficiarios inicia con la definición de los criterios con los 
cuales la institución va a realizar el proceso de selección, esta tarea es desarrollada por el 
grupo de estadística y gestión de información de registro. Una vez avalados dichos criterios 
y seleccionados los potenciales beneficiarios, el listado de beneficiarios se carga a un 
sistema de información. No se especifica dentro del procedimiento si es el Sistema de 
Información Misional u otro sistema de información existente. 
 
Estos criterios de selección y búsqueda de beneficiarios son ejecutados por los Centros 
Zonales, ya que son las entidades que llevan un contacto directo con los PE y UDS. En 
estos centros se realiza la validación del cumplimiento de los requerimientos por parte del 
beneficiario y son los encargados de aprobar o denegar un cupo (Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar, 2017d).  
2.2.2.2 Evaluación y seguimiento al estado nutricional 
El procedimiento de evaluación y seguimiento nutricional de beneficiarios es ejecutado en 
su gran mayoría por nutricionistas, de los Centros Zonales y Regionales, quienes son los 
encargados de capacitar y revisar la información suministrada por entidades externas, que 
este caso son las Entidades Administradoras de Servicios (EAS). Adicionalmente, formulan 
y revisan el cumplimiento de los Planes de Intervenciones Colectivos (PIC), cada 3 meses, 
tal como se muestra en la Figura 2-5. 
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Figura 2-5: Proceso de seguimiento del estado nutricional de los beneficiarios (Autor). 
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2018b). 
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Por otro lado, algunas de las funciones que tienen las EAS son: realizar la toma de datos 
de talla y peso, analizar información antropométrica por PE o UDS, según sea el caso, 
brindar la información necesaria para que las personas responsables en los Centros 
Zonales o Regionales carguen los datos al Sistema de Información Cuéntame. Dentro de 
este sistema se encuentra la información nutricional de cada beneficiario, de forma tal que 
sea posible evaluar su evolución mientras se encuentra adscrito a un programa (Instituto 
Colombiano de Bienestar Familiar, 2018b). 
2.2.3 Procedimientos de entrega y control de inventarios de 
Alimentos de Alto Valor Nutricional (AAVN) 
 
Los procesos de entrega y control de inventarios son labores críticas dentro de los puntos 
de dispensación finales, PE y UDS, ya que la Bienestarina por ser un bien público, debe 
tener un control estricto en su distribución y entrega. A continuación, se describe a detalle 
cada uno de los procedimientos, por medio de diagramas de procesos y flujo. 
2.2.3.1 Procedimiento de entrega de Bienestarina 
 
Dentro de la revisión documental suministrada en la página web del ICBF, no se encontró 
ningún procedimiento en el cual se brinden los lineamientos de entrega de Bienestarina al 
beneficiario final. Si bien cada PE o UDS cuenta con un registro en donde se diligencia y 
firma cada vez que se hace entrega del complemento alimentario, dichos registros se 
llevan de forma manual. Los campos diligenciados son: nombre del beneficiario, 
documento, fecha de entrega, lote y unidades entregadas, nombre de quién lo recibe, 
parentesco y firma.  
 
Llevar este proceso de forma manual dificulta el seguimiento de entregas de Bienestarina. 
Esto a su vez impide determinar cantidad de Bienestarina entregada por beneficiario 
atendido de manera periódica. Así mismo evaluar el impacto nutricional causado por el 
complemento (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016d). 
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2.2.3.2 Procedimiento programación y entrega de AAVN- Regular 
 
El ICBF cuenta con diferentes modalidades de entrega de Bienestarina, la primera es por 
convenio en donde se hace entrega de dicho complemento a la población sin cobertura de 
algún programa ofrecido y en situación de vulnerabilidad. Dentro de dicha población se 
contemplan: niños y niñas mayores de un año y menores de 5 años de edad, niños, niñas 
y adolescentes de 5 a 17 años, adultos mayores, pacientes con VIH, TBC cáncer y 
población vulnerable (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2018a). 
 
Para acceder a la modalidad por convenio, es necesario contar con una subscripción previa 
con alguna entidad del sector salud, entidades territoriales o fundaciones, así como debe 
tener un convenio con algún Centro Regional o Zonal. La Dirección de Nutrición del ICBF 
es la encargada de realizar el estudio de viabilidad y a su vez programar la entrega del 
bien. 
  
Por otra parte, el ICBF cuenta con la modalidad de entregas especiales, la cual tiene como 
objetivo garantizar la atención efectiva de la población que no tiene cobertura y se 
encuentra en una situación de vulnerabilidad, debido a acontecimientos inesperados, 
desastres naturales, emergencias, entre otros. Este tipo de entregas son autorizadas y 
gestionadas directamente por la Dirección de Nutrición, la cual hace el estudio de viabilidad 
y programación de entrega. 
 
Por último, se encuentra la entrega regular, que al igual que las modalidades anteriores es 
gestionada por la Dirección de Nutrición. El proceso inicia con la consulta de Metas 
Sociales y Financieras en el sistema de información SIM, con esta información se procede 
a programar la entrega, actividad ejecutada por los contratistas. La entrega del producto 
debe estar soportada con el registro en una planilla, en donde el representante de cada 
PE avala su recepción (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016d). Al igual que la 
entrega de Bienestarina al beneficiario, este registro también se lleva de forma manual. 
Dentro del procedimiento no se menciona que trato se tiene con los registros diligenciados 
por el contratista. 
 
En cuanto a la interacción con el sistema de información SIM, cabe resaltar que la Dirección 
de Nutrición es el único actor que interviene en este, consultando y ajustando las Metas 
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Sociales y Financieras (MSyF) a la demanda de cada PE o UDS, según sea el caso, tal 
como se observa en la Figura 2-6. La demanda es calculada con base en el número de 
cupos y la cantidad de Bienestarina que debe consumir un Beneficiario en un mes. Es por 
ello por lo que se habla de una demanda estimada, no de la demanda real por punto de 
entrega. 
 
Figura 2-6: Flujo de información del procedimiento regular de entrega de la Bienestarina 
(Autor). 
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2016d). 
 
 
Con el fin de que el cálculo de las raciones se ajuste lo máximo a la demanda real, la 
Dirección de Nutrición genera tres reportes antes del cierre mensual. El primero es enviado 
entre los dos primeros días hábiles de cada mes, el segundo a los siete días y el último a 
los catorce días; a los Centros Regionales correspondientes. La información que debe 
revisar cada regional es que las raciones calculadas son las correctas, la cantidad de 
usuarios a atender y la información de los PE esté actualizada. 
 
Son muchos los actores que intervienen en el proceso de distribución y entrega, ya que es 
necesario realizar una exhaustiva validación con antelación al proceso de distribución. En 
este proceso en particular las entidades involucradas interactúan directamente con el 
sistema de información, como se muestra en la Figura 2-6. Cabe la pena resaltar que este 
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es uno de los pocos procesos en donde se lleva a cabo una constante actualización de los 
datos, más allá de sólo registrarlos (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2016d). 
 
Otro de los aspectos a destacar es que la accesibilidad al sistema de información llega 
hasta los Centros Zonales como se explica en apartados posteriores, dentro de la cadena 
de suministro, excluyendo Puntos de Entrega, Unidades de Servicio y los contratistas que 
realizan la distribución del producto. En este punto se genera una ruptura de en la gestión 
de la información, dando respuesta al por qué se llevan a cabo muchos de los 
procedimientos de manera manual, particularmente en la última milla. 
2.2.3.3 Procedimiento de la disposición final para AAVN vencida o averiada 
El proceso de inspección de la calidad del producto inicia una vez el responsable del Punto 
de Entrega recibe el producto. Esta revisión se ejecuta con base en los datos registrados 
en el acta de entrega y los del producto en sí, algunos son: número del lote, fecha de 
vencimiento, fecha de producción, cantidades y fecha de entrega (Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar, 2012). Dado que el producto es empacado en bultos que contienen 25 
bolsas de Bienestarina, en la primera inspección se revisa los datos de caducidad de los 
bultos entregados.  
 
La detección de una anomalía en el producto puede evidenciarse en dos etapas del 
proceso de distribución, la primera puede darse en la entrega de la Bienestarina a los PE 
por parte del transportista. Para ello el representante de cada PE debe inspeccionar el 
producto tanto el bulto como los empaques individuales, evaluando que no haya ninguna 
inconsistencia en el producto (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2012). 
 
La otra etapa en la cual la Bienestarina es susceptible de daño es en acopio en los PE, 
causada por las malas condiciones a la cual está expuesta o la mala manipulación de esta. 
En este caso el representante del PE debe reportar al Centro Zonal la anomalía, tal como 
se observa en la Figura 2-7. Con ello el centro crea un incidente, en donde el área de 
inspección junto con el personal de interventoría, estudian las causas por las cuales pudo 
llegar a ocurrir el daño o avería. 
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Figura 2-7: Procedimiento de la disposición final de la Bienestarina vencida o averiada 
(Autor).  
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2012). 
 
 
Como se puede observar a lo largo de este procedimiento son muchos los actores que 
intervienen, lo que puede generar dificultad en su ejecución. También es evidente que la 
mayor parte de la responsabilidad recae en el representante legal de cada PE, ya que es 
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él el que debe reportar la incidencia y asumir las implicaciones. Lo que genera ambigüedad 
a la hora de ejecución de este procedimiento.     
 
Tal como se evidencia en el diagrama de procesos en la Figura 2-7, la generación de un 
incidente de esta índole, dependiendo de las causas, puede llevar el cierre de un PE o 
UDS. Con esto es posible deducir que el bajo reporte de este tipo de incidentes se debe a 
las graves consecuencias que conlleva. En cuanto el flujo de información se observa en la 
Figura 2-8 que el proceso lleva un orden jerárquico para la toma de decisiones. 
Adicionalmente, no se genera un reporte en ningún sistema de información, lo que hace 
suponer que todo el proceso es registrado en medio físico. 
 
Figura 2-8: Flujo de información del procedimiento de la disposición final de la 
Bienestarina vencida o averiada (Autor). 
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2012).  
 
 
Con base en la evaluación de cada uno de los procesos descritos previamente, a 
continuación, se mencionan factores identificados que se deben tener en cuenta para el 
diseño del sistema de trazabilidad. Entre ellos se evidenció ausencia de información acerca 
de los procesos y actores involucrados en la entrega final de la Bienestarina, lo que hace 
necesaria una recolección de información primaria.  
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• Desconocimiento acerca del proceso que se lleva a cabo para la recepción y 
entrega de la Bienestarina en los Puntos de Entrega y Unidades de Servicio. 
• Desconocimiento de los actores que intervienen en la entrega final. 
• El registro de la información en todos los procesos se realiza en formatos 
diligenciados manualmente. 
• Únicamente los Puntos de Entrega categorizados como Centros Zonales tienen 
acceso a los sistemas de información. 
• Se desconoce el procesamiento y la disposición final de los datos recolectados de 
forma manual. 
• La única información del beneficiario registrada de forma digital se encuentra en el 
Sistema de Información Cuéntame. 
 
Dado el panorama general de los procesos y procedimientos llevados a cabo en la 
distribución y entrega de la Bienestarina, a continuación, se evalúa el estado a actual de 
la infraestructura computacional que tiene desplegada el ICBF. De esta forma, tener una 
visión global del esquema actual acerca de la operación de esta institución, genera el 
insumo base para el diseño del sistema de trazabilidad propuesto. 
2.3 Infraestructura computacional del ICBF 
 
Para soportar los servicios y aplicaciones, el ICBF cuenta con una infraestructura 
computacional compuesta de servidores, sistemas de información y servicios de 
aplicación; usados en la operación diaria de la institución. 
2.3.1 Servidores 
 
A nivel general, el ICBF cuenta con dos servidores, un Data Center principal ubicado en 
las instalaciones de IFX Networks Colombia S.A.S considerado TIER III, este proveedor 
sólo presta sus instalaciones e infraestructura de conectividad del Data Center, los equipos 
son propiedad del ICBF. Adicionalmente, cuenta con un centro de cómputo secundario 
clasificado TIER I ubicado en la Dirección General, en donde hay algunos equipos de 
pruebas y desarrollo. Se cuenta con 268 servidores de los cuales 76 son físicos y se 
encuentran distribuidos en el Centro de Computo, en el Data Center externo y las 
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regionales, 172 servidores virtualizados alojados en el Data Center y en la nube (Dirección 
Información y Tecnología - ICBF, 2015; Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2015). 
El Data Center principal tiene discos de estado sólido de 200GB, discos Fiber Channel de 
600GB y SATA de 2TB. La conexión para el almacenamiento de datos se realiza a través 
de 2 switches marca Brocade 5001 a 8Gbit/s (Dirección Información y Tecnología - ICBF, 
2015). 
 
Con el fin de garantizar la disponibilidad de los datos almacenados en los servidores, el 
ICBF cuenta con una solución de almacenamiento basada en hiperconvergencia. Para ello, 
dentro de su infraestructura tiene 3 servidores Appliance DELL XC630-10 y 3 Appliance 
DELL XC730XD-12 configurados en dos clúster ubicados en el Data Center principal 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2017b). En el centro de cómputo, se dispone 
de 3 servidores de hiperconvergencia Appliance DELL XC630-10 configurados en un 
clúster. Los datos se replican de manera asíncrona en máquinas virtuales y bases de datos 
con el Data Center Principal, tal como se observa en la Figura 2-9. Esta técnica de 
almacenamiento implementada por el ICBF se hace necesaria, ya que el 63% de los 
aplicativos de apoyo se encuentran en una Red de Área de Almacenamiento (SAN) 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2017a). 
 
Figura 2-9: Infraestructura hiperconvergencia de almacenamiento (Autor).  
Fuente: basado en Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2017a). 
 
 
Para la administración de tráfico entre sedes, se tiene una topología de red  en estrella que 
convergen al Data Center principal (ver Figura 2-10), en donde se garantiza la 
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disponibilidad permanente de los servicios de transferencia de datos, voz, 
videoconferencia, correo electrónico, navegación en Internet e Intranet, entre otros 
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2014a). 
 
Figura 2-10: Infraestructura de red (Autor).  
 
2.3.2 Servicios de aplicación 
 
Dado los requerimientos que tiene el ICBF en cada uno de los procesos y operaciones, se 
cuenta con servicios de comunicaciones de datos, voz, videoconferencia, correo 
electrónico, acceso a Internet, comunicaciones unificadas, Intranet, impresión, acceso a 
aplicaciones, bases de datos y publicación de información en Internet para todas sus 
dependencias y funcionarios (Dirección Información y Tecnología - ICBF, 2015). 
 
Muchos de los servicios que soportan la operación de la institución funcionan en línea: 
Office 365, correo electrónico; basados en plataformas de Microsoft Exchange Online y 
Microsoft Exchange Server 2010. Aplicaciones de intercambio de mensajes como Lync, 
plataforma que está soportada Microsoft Lync Online y Microsoft Lync Server 2013. Otras 
aplicaciones como Sharepoint y Yammer son utilizadas por funcionarios del ICBF, estas 
permiten tener espacios de colaboración online y servicios de administración en la Nube. 
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Además, cuenta con aplicaciones web con rendimiento HTTP mínimo de 4Gbps, 
soportando más de 600.000 conexiones concurrentes (Instituto Colombiano de Bienestar 
Familiar, 2014a). 
 
El ICBF cuenta con aplicaciones que son accedidas las 24 horas del día y otras sólo en 
horario laboral. Para el control de estas, se tienen implementadas las siguientes 
restricciones: capacidad de identificar el tráfico origen, identificar el puerto y protocolo al 
cual va dirigido dicho tráfico, actualización automática de las aplicaciones, implementación 
de políticas de tráfico a las aplicaciones Peer-to-Peer (P2P), bloqueo de aplicaciones no 
identificadas y/o restringidas (Dirección Información y Tecnología - ICBF, 2015).  
 
2.3.3 Sistemas de Información 
 
El ICBF tiene dos sistemas de información implementados en sus procesos, el primero es 
el Sistema de Información Misional (SIM), en el cual se manejan procesos de recepción de 
materia prima, monitoreo de producción y seguimiento de la carga hasta los Puntos de 
Entrega (Centros Zonales). Dentro de este sistema se encuentran los datos de los Puntos 
de Entrega: cupos asignados, tipos de programas, entregas programadas, responsable del 
punto, entre otros datos que permiten llevar un registro del producto (Intituto Colombiano 
de Bienestar Familiar, 2016). Adicional al registro de datos, dentro del sistema se pueden 
realizar actividades como: creación y modificación de la información de los Puntos de 
Entrega, modificación del cálculo de Bienestarina para despacho, programación de rutas y 
programación entregas especiales; lo que permite una gestión de la información hasta los 
Puntos de Entrega. 
 
Recientemente, el ICBF ha venido implementando el Sistema de Información Cuéntame, 
siendo este otro sistema de propósito específico. Su finalidad es apoyar la recolección de 
información de los servicios prestados en cada dirección misional, incluyendo datos 
concernientes a los beneficiarios adscritos. El proceso de recopilación de los datos se 
viene realizando por medio de digitadores, los cuales están consolidando información 
como: Datos de la Entidad Administradora del Servicio (EAS) y su representante legal, los 
contratos que se tienen con cada una de estas entidades (incluyendo las ampliaciones del 
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contrato u Otrosí), el grupo de talento humano que interviene en cada UDS, datos de los 
beneficiarios,  el proceso de formación y estado nutricional de los beneficiarios inscritos en 
alguno de los programas orientados a la primera infancia brindado por ICBF, dentro de los 
cuales se contemplan datos antropométricos de talla y peso (Dirección de Primera Infancia 
- ICBF, 2017). 
 
En una mirada general del cubrimiento de los dos sistemas de información en los 
eslabones de la cadena de suministro, se observa que por medio de cada sistema se 
realiza la gestión en procesos particulares. Como se observa en la Figura 2-11, el SIM es 
la herramienta de gestión usada hasta los Puntos de Entrega primarios (algunos actúan 
como Centro Zonales), de forma tal que se garantiza la entrega del bien hasta esta etapa 
del proceso. Por su lado, en el Sistema de Información Cuéntame se lleva la gestión de la 
información referente a los programas, con una implicación directa sobre los actores en la 
última milla (Unidades de Servicio y beneficiarios). Un aspecto importante para destacar 
es que, si bien se tiene registro de los beneficiarios y su información nutricional, estos no 
tienen una gestión directa de dicha información, es decir, el registro de la información se 
lleva a cabo en los Centros Zonales. 
 
Figura 2-11: Sistemas de Información ICBF (Autor).  
 
 
En cuanto a los datos registrados de los beneficiarios, se recopila su información general, 
nombre y apellidos, número de documentación; datos asociados a la afiliación al sistema 
de seguridad social; medidas antropométricas, talla y peso; valoraciones de las 
condiciones de salud, física y psicológica (Dirección de Primera Infancia - ICBF, 2017). 
Con estos datos registrados es posible generar un seguimiento nutricional, pero aún se 
desconoce el impacto que tienen los programas nutricionales ofrecidos por el ICBF sobre 
la población objetivo. 
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2.4 Infraestructura de telecomunicaciones del ICBF 
 
La instalación y mantenimiento de la infraestructura de red y comunicaciones que soporta 
los sistemas de información y las aplicaciones implementadas en los procesos llevados a 
cabo por el ICBF son tercerizados (Dirección Información y Tecnología - ICBF, 2015). Las 
especificaciones técnicas son propuestas por la Dirección de Información y Tecnología, 
basados en los requerimientos y servicios necesarios para la operación de la institución. 
2.4.1 Infraestructura de red 
 
El ICBF cuenta con un inventario aproximado de 36 Switches de diferentes marcas como 
son: 3com, Cisco, Planet, Alcatel, HP, Tyco, Next Solution, Extreme, Tplink, Trendnet, 
Genius, Pcom, Hubs, Dlink, Encore, Nortel Networks, entre otras. Dado el crecimiento de 
la institución, en el año 2015 adquirió una solución de conectividad de Red de Área Local 
(LAN) y Red de Área Local Inalámbrica (WLAN), en donde se adquirieron los siguientes 
equipos de red: 2 Switches de Core, 100 Switches de acceso de 48 y 24 puertos, 45 Access 
Point distribuidos en las 33 regionales y en la sede de la Dirección de Información y 
Tecnología, estos se encuentran controlados y administrados en el Data Center principal 
(Dirección Informacion y Tecnologia - ICBF, 2015) 
 
Adicionalmente, se adquirieron controladoras para red WLAN las cuales se encuentran en 
el Data Center principal (Ver Figura 2-12) (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 
2017c). A nivel lógico, se tiene un direccionamiento IP dual Stack IPV4 e IPV6 tanto en la 
dirección general como en las sedes anexas. El ingreso a la configuración de los Switches 
es controlado mediante Terminal Access Controller Access Control System (TACAS) o 
Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS) (Dirección Información y Tecnología 
- ICBF, 2015). 
 
La red WLAN implementada permite movilidad y cobertura de dispositivos como 
computadores portátiles, tablets y dispositivos inteligentes en las instalaciones de la 
Dirección General y la Sede de la Dirección de Información y Tecnología (Dirección 
Información y Tecnología - ICBF, 2015).   Además, como se observa en la Figura 2-12, se 
tienen aproximadamente 320 módems 4G/3.5G con servicio de Internet limitado con 1 
Estado actual del sistema  57 
 
Gigabyte, los cuales se encuentran distribuidos por los diversos Centros Zonales a nivel 
nacional (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2014a). 
 
Figura 2-12: Red LAN y WLAN (Autor).  





Para soportar los procesos propios de la institución, el ICBF cuenta con aproximadamente 
5.000 Puntos de Entrega (ver Figura 2-1) ubicados a lo largo del territorio nacional, de los 
cuales 213 actúan como Centros Zonales. En estos Centros Zonales se brinda atención, 
orientación y apoyo en áreas: jurídica, psicológica, nutricional, pedagógica y social; a los 
niños, niñas, adolescentes y sus familias (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, n.d.-
b). Allí cuentan con un espacio donde se ubican: los racks, servidores, routers, switches y 
equipos de ventilación; además se despliega el cableado lógico desde el patch panel hasta 
el punto de red de cada puesto de trabajo  
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Figura 2-13: Esquema general de arquitectura de red del ICBF (Autor). 
 
 
Los Puntos de Entrega restantes, al igual que las Unidades de Servicio, no cuentan con 
una infraestructura de telecomunicaciones ni computacional brindada por el ICBF, lo que 
genera una desconexión a lo largo de la cadena como se observa en la Figura 2-13. Por 
medio de la información recolectar en el trabajo de campo realizado, es posible plantear 
diversos escenarios de conectividad en la última milla de la cadena de suministro, los 
cuales se darán a conocer con mayor detalle en secciones posteriores. 
 
A lo largo de este capítulo se da a conocer el estado actual de los procesos e 
infraestructura computacional con la que cuenta actualmente el ICBF. Dentro de la 
evaluación se evidencia la ausencia de información en los últimos eslabones de la cadena 
de suministro objeto de estudio en este trabajo, por ello en el siguiente capítulo se 
muestran los resultados obtenidos en la recolección de información primaria, con ello 
identificar las falencias que se presentan actualmente en el esquema de distribución y 
entrega de Bienestarina, así como factores a tener en cuenta en el diseño del sistema de 
trazabilidad.  
 
3. Falencias en los procesos e infraestructura 
actual del ICBF 
Con la información secundaria recolectada de los procesos y procedimientos asociados a 
la creación y control de Puntos de Entrega, asignación de Metas Sociales y Financieras y 
procesos de distribución de Bienestarina dados por el ICBF, no es posible identificar los 
procesos puntuales que se llevan a cabo para la entrega de este bien en la última milla de 
la cadena de suministro. Por lo tanto, se realiza una etapa de recolección de información 
primaria, suministrada directamente por los actores involucrados. De esta forma es posible 
contrastar los datos encontrados en la literatura con fuentes primarias y así obtener una 
mayor aproximación del proceso real de entrega de Bienestarina en estos últimos 
eslabones de la cadena.  
3.1 Recolección de información primaria 
3.1.1 Encuestas en Puntos de Entrega y Unidades de Servicio a 
nivel nacional 
 
Con el fin de validar los limitantes en los procesos e infraestructura tecnológica, que 
impiden la realización de trazabilidad de última milla, se realizaron una serie de encuestas 
bajo el marco del proyecto "Logística de acopio y distribución de Bienestarina en Colombia 
soportado en Tecnologías de la Información y Comunicación", liderado por el grupo de 
investigación Sociedad, Economía y Productividad (SEPRO) de la Universidad Nacional 
de Colombia, sede Bogotá.  
 
La selección muestral para la aplicación de las encuestas se realizó con base en dos 
criterios, el primero fue la ubicación a nivel municipal de los Puntos de Entrega contrastado 
con la cobertura de Internet fijo en cada municipio. Estos datos fueron extraídos del 
60 Diseño arquitectura tecnológica para trazabilidad de última milla de la Bienestarina   
 
Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (2016) y el Instituto 
Colombiano de Bienestar Familiar (2018a). El segundo criterio que se tuvo en cuenta fue 
el número de cupos de beneficiarios por cantidad promedio de Bienestarina consumida al 
año6, contrarrestado con cantidad distribuida por municipio, cifras dadas por el Instituto 
Colombiano de Bienestar Familiar (2018a). Por medio de la comparación entre la cantidad 
de consumo y la distribución promedio mensual fue posible identificar municipios que 
reciben una mayor cantidad de Bienestarina respecto al número de beneficiarios 
(sobreasignación), o por el contrario faltante de producto para suplir la demanda de la 
población (déficit de Bienestarina).  
 
Para la selección de la muestra se utilizó el método de muestreo por estrato, contemplando 
las siguientes variables iniciales: puntos ubicados en zonas de alta conectividad y con 
sobreasignación de producto (grupo 1) y puntos ubicados en zonas de baja conectividad y 
con sobreasignación de producto (grupo 2), puntos ubicados en zonas de alta conectividad 
y con déficit de producto (grupo 3), puntos ubicados en zonas de baja conectividad y con 
déficit de Bienestarina (grupo 4); tal como se observa en la Figura 3-1.  El tamaño de la 
muestra resultante de cada uno de los grupos se muestra en la Tabla 3-1. 
 
Figura 3-1: Selección muestral (Autor).  
Fuente: basado en Ramírez Guevara & Meneses Villar (2018). 
 
                                               
 
6 La cantidad aproximada de consumo de Bienestarina por beneficiario año es de 10,02 Kg para el 
año 2017. 
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Tabla 3-1: Tamaño de la muestra. 
Grupos Tamaño de la 
población por estrato 





 1 14296 19 
2 16710 22 
3 3198 5 




1 1259 35 
2 120 4 
3 59 2 
4 915 25 
 
Una vez se definieron los criterios de selección y el tamaño de la muestra, se aplicó un 
instrumento de recolección tipo encuesta con preguntas cerradas (ver Anexo 1). Sus 
opciones de respuesta varían según el actor a entrevistar, Unidad de Servicio o Punto de 
Entrega. Dentro del instrumento de recolección se tuvieron en cuenta tres enfoques 
principales: cantidad de beneficiarios y su nivel de rotación, procesos de entrega de 
Bienestarina y acceso a tecnologías e Internet. Las temáticas fueron seleccionadas debido 
a la ausencia de información acerca del proceso de entrega de Bienestarina al beneficiario 
final, adicional, a la necesidad de dimensionar los requerimientos del sistema de 
trazabilidad de última milla. 
3.1.1.1 Caracterización de las Unidades de Servicio y Puntos de Entrega 
 
Basado en los resultados obtenidos, se puede determinar que el 69% de las Unidades de 
Servicio tienen vinculados de 11 a 20 beneficiarios, los cuales tienen un periodo de 
permanencia entre 3 a 5 años. El 39,7% de las Unidades de Servicio reciben 4 bolsas de 
Bienestarina para consumo interno7, esta cantidad suple la ración de aproximadamente 14 
beneficiarios en el mes. En cuanto a la Bienestarina entregada, el 41,2% de los 
beneficiarios reciben una bolsa bimensual, mientras que el 22,1% reciben una bolsa 
mensual.  
  
En cuanto a aspectos tecnológicos el 65% de las Unidades de Servicio no cuentan con 
servicio de Internet (ver Figura 3-2), siendo casi la misma proporción las que no cuentan 
                                               
 
7 Cada bolsa de Bienestarina contiene 900 gramos de producto. 
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con un computador. Los departamentos como: Chocó, Caquetá, Cauca, Sucre y la Guajira 
tienen una tendencia al 0% de disponibilidad de dispositivos tecnológicos. A la capacidad 
de adquirir servicio de Internet, el 75% mencionó tener la posibilidad de suscribirse a algún 
proveedor de servicio.  
 
El funcionamiento de los Puntos de Entrega es diferente a las Unidades de Servicio, ya 
que su cobertura poblacional es mayor. El 48% de estos puntos atiende en un rango entre 
0 y 200 beneficiarios, otro 26% tiene una cobertura entre 200 y 400 beneficiarios. La alta 
cantidad de beneficiarios atendidos por Punto de Entrega se debe probablemente a que la 
mayoría realiza la distribución de la Bienestarina a las UDS, por tanto, deben aprovisionar 
su demanda mensual. El rango de permanencia8 de los beneficiarios es de 0 a 2 años en 
el 69% de los PE y 3 a 5 años en el 28% de los puntos, esto demuestra una mayor rotación 
comparado con las UDS.  
 
Figura 3-2: Porcentaje de UDS con servicio de Internet.  




En cuanto a la entrega de Bienestarina se tiene que el 52% de los PE dan una bolsa 
bimensual, mientras que el 14% no realiza entregas directas al beneficiario final. Con esto 
es posible deducir que la periodicidad de entrega de Bienestarina que se maneja en los 
                                               
 
8 Periodo en el cual el beneficiario se encuentra vinculado y activo en algún programa nutricional. 
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programas es mensual o cada dos meses, independientemente, si es Punto de Entrega o 
Unidad de Servicio.  
Figura 3-3: Porcentaje de PE con servicio de Internet. 




  Como se mencionó anteriormente otro aspecto a evaluar fue el acceso a dispositivos 
tecnológicos e Internet. Los PE ubicados en departamentos como: Caquetá, Guaviare, 
Nariño, San Andrés y Vichada (grupo muestral 2), no cuentan con servicio de Internet, en 
los demás puntos el 55% cuenta con este servicio, tal como se observa en la Figura 3-3. 
En cuanto a la disponibilidad tecnológica, la totalidad de PE ubicados en Amazonas, 
Arauca y Putumayo poseen un equipo de cómputo, mientras que únicamente el 34% de 
los puntos ubicados en Caquetá, Guaviare, Nariño, San Andrés y Vichada cuentan con 
acceso a estos dispositivos. La disponibilidad de proveedores de Internet en los municipios 
encuestados es de aproximadamente un 80%. 
3.1.2 Encuestas en Unidades de Servicio en los municipios de 
Chía y Soacha 
 
A partir del panorama general evidenciado mediante los resultados de las encuestas 
nacionales y dado la necesidad de conocer en detalle los procesos de entrega y recepción 
de Bienestarina en las Unidades de Servicio, siendo estas el intermediario final. En el 
marco del proyecto “Sistema de trazabilidad y seguimiento en la atención, distribución y 
entrega de Bienestarina Más® en los municipios de Chía y Soacha” liderado por el grupo 
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de investigación Sociedad, Economía y Productividad (SEPRO) de la Universidad Nacional 
de Colombia, se realizaron entrevistas semiestructuradas (ver Anexo 2) orientadas en tres 
focos: proceso de recepción y entrega de Bienestarina, perfil profesional de las personas 
que trabajan allí y disponibilidad tecnológica. 
 
En términos de los procesos de distribución y entrega de la Bienestarina en las Unidades 
de Servicio, se encontró como primera instancia un actor adicional, asociaciones o 
fundaciones, que interviene en el proceso de entrega de Bienestarina. Esto muestra que 
la cadena de suministro propuesta en la documentación del ICBF (ver Figura 2-1) carece 
de aquellos casos cuando el Punto de Entrega o Centro Zonal no realiza la entrega directa 
del bien a la Unidad de Servicio. Esto genera un impacto directo sobre el flujo de 
información, ya que este actor interviene en el proceso de entrega y a su vez ejerce el rol 
de consolidador de formatos y registros de entrega, tal como se observa en la Figura 3-4. 
 




Mensualmente, las asociaciones o fundaciones reciben la Bienestarina, sólo en casos 
esporádicos las entregas pueden tardar hasta dos meses. La cantidad recibida varía 
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periódicamente, de forma intercalada se recibe un mes únicamente para consumo interno 
y el siguiente mes para consumo interno y para consumo en casa, lo que quiere decir que 
la entrega de Bienestarina a cada beneficiario se realiza de forma bimensual. Estas 
entregas, al igual que su recepción, son registradas de forma manual en formatos 
preestablecidos por el ICBF. El proceso de entrega de Bienestarina desde el Centro Zonal 
hasta el beneficiario con los tiempos estimados de ejecución se encuentra en la Figura 3-5. 
 
Figura 3-5: Diagrama de proceso de entrega de Bienestarina en la última milla de la 
cadena de suministro (Autor). 
 
 
La forma de preparación y cantidad de consumo también son parámetros establecidos por 
el ICBF. Para ello en las Unidades de Servicio cuentan con documento denominado minuta 
patrón, en donde están las preparaciones semanales que se deben realizar incluyendo la 
cantidad de Bienestarina requerida para cada una de estas. La cantidad de consumo de 
Bienestarina al día por niño debe ser aproximadamente 15 gramos, distribuido en diversas 
preparaciones. Por su lado la cantidad de Bienestarina entregada para consumo en casa, 
tiene como propósito suplir el complemento necesario en los fines de semana y días 
festivos.   
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El seguimiento nutricional del menor se realiza cada tres meses, para ello las docentes o 
grupo nutricional, dependiendo del intermediario y/u operador contratado, realizan las 
mediciones antropométricas (talla y peso) de cada uno de los niños usando instrumentos 
de medición dados por el ICBF.  Una vez recolectada la información, es enviada a la 
asociación o fundación, la cual es la encargada de registrarla en el Sistema de Información 
Cuéntame. Actualmente, no se tiene un formato único para el registro de estos datos, por 
lo que cada UDS maneja una forma de recolección y consolidación diferente. 
 
De forma general, en los municipios de Chía y Soacha, no se evidencia un nivel de rotación 
alto de los beneficiarios, esto permite realizar un control más estricto de los ingresos y 
retiros. En casos de retiro, la UDS solicita al padre una carta justificando el motivo de retiro, 
una vez el padre emite la solicitud formal, esta novedad debe enviarse al Centro Zonal o 
Punto de Entrega según sea el caso, por medio de la entidad intermediaria. El ICBF por su 
parte debe emitir un aval para gestionar su desvinculación al programa. 
 
En cuanto a infraestructura tecnológica, ninguna Unidad de Servicio tiene un computador, 
Tablet o dispositivos con características similares. Otro aspecto relevante por considerar 
es el servicio de Internet, ya que únicamente tres de las UDS visitadas cuentan con este 
servicio. Esto probablemente se debe a la ausencia tecnológica, adicional, que este 
servicio no es cubierto ni subsidiado por el ICBF. En el caso puntual del municipio de Chía 
en donde las Unidades de Servicios se encuentran agrupadas en Centros de Desarrollo 
Integral (CDI)9, los cuales cuentan con infraestructura brindada por el estado, tampoco 
tienen dicho servicio.  A pesar de que la mayoría de las docentes tienen un interés 
particular en aprender y usar dispositivos tecnológicos en el desarrollo de sus actividades 
diarias, las asociaciones y fundaciones, quienes son las encargadas de manejar los 
recursos dados por el ICBF, no lo consideran pertinente aún.  
 
                                               
 




Con base en la información primaria y secundaria recolectada en la Tabla 3-2, se da a conocer los hallazgos con mayor relevancia, 
los cuales se deberán contemplar en el diseño propuesto. 





1. El ICBF no cuenta con procedimientos donde se establece el proceso de entrega y distribución desde los 
Puntos de Entrega hasta el beneficiario final. 
2. Los procedimientos de programación de Metas Sociales y Financieras requieren de muchas aprobaciones 
por diversos departamentos del ICBF, con tiempos de ejecución largos. 
3. El proceso de recepción y entrega de Bienestarina en las Unidades de Servicio se realiza de forma manual 
en formatos establecidos por el ICBF, estos son digitalizados y enviados a los Centros Zonales, donde se 
desconoce su disposición final. 
4. Se realizan cambios frecuentes en los formatos de entrega de Bienestarina, lo que en ocasiones obliga 
realizar doble diligenciamiento por parte de la Unidad de Servicio. 
5. En la cadena de suministro de la Bienestarina propuesta por el ICBF no se contempla la intervención de 
asociaciones y fundaciones (entes intermediarios) en el proceso de entrega, tal como sucede en los 
municipios de Chía y Soacha. 
6. Las entregas de Bienestarina a los beneficiarios se realiza de forma bimensual y mensual, el 41,2% de los 
beneficiarios reciben una bolsa bimensual, mientras que el 22,1% reciben una bolsa mensual. 
7. El 39,7% de las Unidades de Servicio reciben 4 bolsas de Bienestarina para consumo interno, siendo esta la 
ración aproximada requerida para atender 14 beneficiarios al mes. 




9. Se realizan medidas antropométricas (talla y peso) del beneficiario de forma trimestral, estos datos son 
enviados a las asociaciones y fundaciones quienes son las encargadas de consolidarlos. 
10. Las asociaciones y fundaciones (entidades intermediarias) cuentan con un acceso al Sistema de Información 
Cuéntame, en donde se registran las medidas tomadas y se genera reportes con el estado nutricional del 
beneficiario. 
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11. No se tiene un formato único para el registro de estos datos, por lo que cada UDS maneja una forma de 
recolección y consolidación diferente. 
TALENTO HUMANO EN 
UNIDADES DE SERVICIO 
12. Las docentes para ejercer sus funciones requieren como mínimo un grado de escolaridad técnico, 
preferiblemente en pedagogía infantil. 
13. El personal que trabaja en las Unidades de Servicio tiene una alta carga laboral, siendo algunas de sus 
actividades diarias: educación y cuidado del menor, administrativas, nutricionales, seguimientos y 
comunicación con padres, limpieza y aseo del menor, entre otras. 
14. El personal que trabaja en las Unidades de Servicio cuenta con remuneración por su labor. No tienen 
vacaciones, primas y otros beneficios, debido al contrato pactado. 
15. La jornada de trabajo de las docentes es de ocho horas diarias de lunes a viernes, habiendo casos donde se 
extiende dependiendo la cantidad de compromisos adquiridos. 
INFRAESTRUCTURA 
TECNOLOGICA DEL ICBF 
16. El ICBF cuenta con un despliegue de infraestructura en todas sus sedes administrativas, hasta los Centros 
Zonales. 
17. No se cuenta con infraestructura de telecomunicaciones en la última milla, siendo esta desde los Puntos de 
Entrega y Unidades de Servicio. Probablemente, esto se debe a que dichos espacios se encuentran ubicados 
en viviendas acondicionadas para prestar el servicio. 
18. Por medio de los sistemas de información implementados, es posible tener un registro y seguimiento de la 
carga hasta los Centros Zonales, pero no es posible identificar tiempos periodicidad de entrega de la 
Bienestarina al beneficiario final. 
19. El 65% de las Unidades de Servicio no cuentan con servicio de Internet fijo, casi esta misma proporción 
tampoco cuenta con un computador. 





21. La agregación de carga se encuentra en 6 de los 25 programas orientados a primera infancia ofrecidos por el 
ICBF, los cuales representan el 80% de la cantidad de Bienestarina enviada en todo el país. 
22. El 65,21% de la entrega se realiza al programa de Hogares Comunitarios del Bienestar, tan solo el 0,89% a 
programas modalidad familia. 
23. En la evaluación del cubrimiento de los programas basados en la demanda de Bienestarina se observó que 
municipios como Cota (Cundinamarca) y Candelaria (Valle del Cauca), reciben más de 40 veces lo que 
necesitan para cubrir su población objetivo. 
 
Una vez consolidados los hallazgos encontrados mediante diversos métodos de 
recolección de información, es posible identificar el grado de impacto que tendrá en el 
diseño y desarrollo de un sistema de trazabilidad en la última milla y el nivel de riesgo que 
significa para el ICBF, tal como se observa en la Figura 3-6. Los hallazgos que se 
encuentran en el segmento cuatro (zona roja), son los que tienen un mayor impacto a la 
hora del diseño y a su vez pueden ser considerados como un riesgo alto para la 
organización. 
Figura 3-6: Matriz de impacto y riesgos (Autor). 
 
 
Teniendo en cuenta los hallazgos encontrados que son de alto impacto en el diseño del 
sistema de trazabilidad, se plantea en la Tabla 3-3 las propuestas tecnológicas que pueden 
llegar a subsanar las falencias encontradas. Algunas propuestas se beben tener en cuenta 
en el diseño del sistema, por otro lado, existen otros hallazgos que si bien pueden ser 
abordados con el uso de herramientas tecnológicas, se salen del alcance del presente 
trabajo. 
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Tabla 3-3: Propuestas tecnológicas de los hallazgos. 
Hallazgo Propuesta tecnológica  
1 
Se debe tener en cuenta el proceso actual de distribución y entrega en la última milla 
construido por medio de la recolección de información primaria, partiendo de este 
para la identificación de actores involucrados, periodicidad de entrega, datos 
registrados en cada entrega, cantidad promedio entregada; estos parámetros son 
indispensables en el diseño del sistema de trazabilidad. 
3 Mediante una interfaz gráfica es posible recolectar esta información de forma digital. 
4 Los cambios en los formatos en un entorno digital, al menos que sea la inclusión de 
un nuevo campo, no requiere la recolección de información múltiples veces.  
5 
Se requiere contemplar un rol en el sistema, asociación o fundación, que será el 
actor encargado de entregar la Bienestarina a las Unidades de Servicio. Cada 
entrega debe quedar registrada, así como se debe contar con medios de 
autenticación tanto de la persona que entrega como la que recibe. 
8 
El ingreso del número de lote en el sistema se debe realizar de forma manual. Si se 
quiere registrar usando códigos de barras o QR, se debe contemplar cambios en el 
empaque. 
13 La interfaz Frond End desarrollada debe ser de fácil uso e interactiva.  
16 
Dentro de la infraestructura el ICBF debe contemplar los últimos eslabones de la 
cadena de suministro, garantizando la accesibilidad tecnológica y conectividad.  17 
18 
Ampliar la arquitectura del Sistema de Información Cuéntame, incluyendo datos 
concernientes al proceso de entrega de la Bienestarina, unificando los datos del 
beneficiario en un único sistema de información. 
19 Por medio de planes de gobierno y otras entidades del estado, garantizar cobertura 
y acceso a Internet en los municipios donde el ICBF tiene acción. 
20 Dotar de dispositivos tecnológicos a los Puntos de Entrega y Unidades de Servicio. 
 
Con base en las falencias encontradas y las estrategias de mejora propuestas, en 
secciones posteriores se inicia el diseño del sistema de trazabilidad, estimación de costos 
y el despliegue de la solución propuesta a nivel nacional. 
3.3 Planteamiento de escenarios  
 
Teniendo en cuenta la heterogeneidad en la infraestructura de telecomunicaciones y red 
que dan cobertura de Internet a todo el país, adicional, a los resultados obtenidos en la 
etapa de recolección de información, en donde se obtuvo una segmentación a nivel 
municipal en cuanto accesibilidad tecnológica e Internet. A continuación, se presentan los 
diversos escenarios que se podrían implementar para llevar a cabo una trazabilidad de 
última milla hasta la entrega de Bienestarina al beneficiario final. 
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En el escenario uno presentado en la Figura 3-7, se brinda conectividad mediante un 
Proveedor de Servicio Internet fijo (siglas en inglés ISP). Los medios usados para la 
adquisición de datos son un computador o un celular inteligente (también Tablet), siendo 
estos los más concurrentes y usados en la actualidad. Adicional, se requiere el uso de 
mecanismos de autenticación, con el fin de garantizar la entrega de la Bienestarina. 
Mecanismos como: registro biométrico, firma digital, códigos QR, reconocimiento facial, 
entre otras; son utilizadas en las plataformas actuales. 
 
Figura 3-7: Escenario uno, conexión a Internet fijo por ISP usando un computador o 
celular inteligente (Autor). 
 
Teniendo en cuenta las limitaciones de conectividad, ausencia de herramientas 
tecnológicas y costos de implementación; se plantea el uso de mecanismos de 
autenticación biométrica o por asignación de códigos QR10 en la solución propuesta. En la 
primera opción, usando lectores biométricos se requiere el uso de módulos externos 
dependiendo el dispositivo tecnológico usado (ver Tabla 3-4). En la segunda opción, 
                                               
 
10 Código de respuesta rápida: código de barras bidimensional cuadrada que puede almacenar 
los datos codificados. 
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usando códigos QR, se requiere el uso de módulos externos dependiendo el formato en el 
cual se quiera tener el código, digital o impreso. 
 
Tabla 3-4: mecanismos de autenticación propuestos. 
Mecanismos de autenticación Requiere módulos/ dispositivos externos 
Biométrico (usando computador) SI 
Biométrico (usando celular) NO 
Códigos QR (usando computador) OPCIONAL 
Códigos QR (usando celular) OPCIONAL 
 
Otro factor relevante que se debe tener en cuenta en cada escenario es la posibilidad de 
quedarse sin conectividad a Internet de manera temporal, obligando el uso de bases de 
datos de almacenamiento local. En el evento en el que se presente una indisponibilidad 
del servicio de Internet, es necesario guardar datos de forma temporal a nivel local, 
mientras se tiene conectividad nuevamente. 
 
Figura 3-8: Escenario dos, conexión a Internet móvil usando un computador o celular 
inteligente (Autor). 
 
En el segundo escenario se plantea el uso de Internet móvil, en este caso es indispensable 
conocer la cobertura del servicio de cada operador por zona, de esta forma identificar las 
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regiones en donde no es factible esta solución. Los dispositivos para la adquisición de 
información y mecanismos de autenticación son iguales al escenario uno. En este caso se 
debe contemplar la particularidad en donde se use un computador, ya que se requiere 
adicionalmente el uso de un celular inteligente configurado como punto de acceso que 
brinde servicio de Internet al otro dispositivo (Ver Figura 3-8). Para ello, también se requiere 
tener en cuenta el uso de tarjeta de red inalámbrica en el computador.  
 
El tercer escenario propuesto se plantea conectividad mediante el uso de Internet satelital 
(ver Figura 3-9), si bien es un servicio con un costo elevado, se requiere contemplar dicha 
opción en zonas en donde la cobertura tanto de Internet móvil como fijo es nula. Dentro de 
este escenario también se debe contemplar herramientas para la adquisición de 
información y mecanismos de autenticación. En estos casos es pertinente examinar el 
hecho de ausencia de conexión de forma temporal, en donde el sistema debe ser capaz 
de responder a dichas eventualidades. 
 




En el cuarto escenario propuesto se contempla el uso de servicios Cloud (ver Figura 3-10), 
para el almacenamiento y procesamiento de los datos. Este caso puntual es aplicable en 
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los tres escenarios propuestos previamente, ya que independientemente al tipo de 
conexión a Internet, se puede adquirir servicios en la nube en vez de usar la infraestructura 
propia del ICBF. Este tipo de escenarios trae algunas ventajas como: flexibilidad en casos 
de requerir mayor capacidad de procesamiento y almacenamiento, alta disponibilidad de 
los datos, entre otras.  
 
Figura 3-10:Escenario cuatro, almacenamiento en la nube (Autor). 
 
Una vez planteados los escenarios de conectividad en la última milla de la cadena de 
suministro de la Bienestarina, es pertinente evaluar costo-eficiencia de cada uno de estos. 
Para ello se requiere realizar una estimación del ancho de banda del canal necesario para 
la transmisión de los datos, de esta forma estimar el costo por tipo de servicio, Internet 
móvil, fijo o satelital.  
3.3.1 Estimación de ancho de banda 
 
Para la estimación del ancho de banda requerido en el proceso de registro y entrega de 
Bienestarina, se deben contemplar dos actividades principales: la primera asociada el 
proceso de registro del beneficiario en el sistema y en la segunda datos necesarios para 
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registrar la entrega de Bienestarina. En cada proceso, es necesario estimar el número de 
beneficiarios que en promedio se registrarían, en el trabajo de campo realizado se encontró 
que el número de beneficiarios por UDS es de máximo 20, en casos donde están las UDS 
agrupadas en un mismo espacio, se tendrían 7 UDS atendiendo un total de 140 
beneficiarios. 
 



















Tipo Documento Carácter 2 7 
Numero de documento Entero 10 39 
Primer nombre Carácter 20 79 
Segundo nombre Carácter 20 79 
Primer apellido Carácter 20 79 













Tipo Documento Carácter 2 7 
Numero de documento Entero 10 39 
Primer nombre Carácter 20 79 
Segundo nombre Carácter 20 79 
Primer apellido Carácter 20 79 
Segundo apellido Carácter 20 79 
Parentesco Carácter 20 79 
Correo electrónico Alfanumérico 30 132 
Teléfono de contacto Entero 10 39 
Huella dactilar/código QR Alfanumérico 128 511 
Total 1485 
 
Tabla 3-6: Estimación tamaño de los datos para registro de entrega de Bienestarina. 





Número de documento Beneficiario Entero 10 39 
Número de documento Acudiente Entero 10 39 
Huella dactilar/código QR Alfanumérico 128 511 
Fecha entrega Entero 7 35 
Tipo de Bienestarina Carácter 20 79 
Número de lote Alfanumérico 13 51 
Unidades Entero 1 3 
Total 757 
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Teniendo en cuenta la cantidad de datos requeridos para el registro de beneficiarios y 
entrega de Bienestarina, se calculó el ancho de banda contemplando el registro de 
diferentes cantidades de datos, con base en el número de beneficiarios atendidos en las 
Unidades de Servicio según la modalidad (ver Tabla 3-7).  
 
Tabla 3-7: Estimación ancho de banda. 
No. registros Ancho de banda 
Un usuario 18 kb 
UDS individuales (20 usuarios) 360 kb 
UDS agrupadas (140 usuarios) 2,52 Mb 
 
 
Según los resultados obtenidos, para registrar 20 usuarios de forma simultánea se requiere 
un canal con un ancho de banda de 512 Kb, con el fin de cubrir una velocidad de 
transmisión de 360 Kbps. En los casos donde las UDS se encuentran agrupadas, en el 
peor de los escenarios se debería contar con un canal con un ancho de banda de 4 Mb, 
para garantizar una velocidad de transmisión de 2,52 Mbps. 
3.3.2 Costos asociados a cada escenario 
En la definición de cada uno de los posibles escenarios se identificaron elementos y 
dispositivos requeridos en el diseño del sistema de trazabilidad, cada uno de estos tiene 
un impacto en términos de costos a la hora de su implementación. A continuación, se dan 
a conocer los costos asociados en cada uno de estos escenarios.  
 
Tabla 3-8: Costos de escenario uno, servicio de Internet fijo. 
Escenario uno Internet fijo 
Ítem Caso 1 Caso 2 
Computador portátil 30.833 -- 
Celular inteligente -- 7.167 
Lector Biométrico 4.666 -- 
Servicio Internet fijo (5MB) 74.000 74.000 
Tarjeta MicroSD -- 367 
Servicios de alojamiento 266.666 266.666 
Total 376.166 348.199 
Caso 1: uso computador Caso 2: uso celular. 
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Tabla 3-9: Costos de escenario dos, servicio a Internet móvil. 
Escenario dos Internet móvil  
Ítem Caso 1 Caso 2 
Computador portátil 30.833 -- 
Celular inteligente -- 7.167 
Lector Biométrico 4.666 -- 
Plan Internet móvil (5GB) 56.000 56.000 
Tarjeta MicroSD -- 367 
Servicios de alojamiento 266.666 266.666 
Total 358.166 330.199 
Caso 1: uso computador Caso 2: uso celular. 
 
Tabla 3-10: Costos de escenario tres, servicio a Internet satelital. 
Escenario Internet satelital   
Ítem Caso 1 Caso 2 
Computador portátil 30.833 -- 
Celular inteligente -- 7.167 
Lector Biométrico 4.666 -- 
Servicio Internet satelital (20MB) 352.000 352.000 
Tarjeta MicroSD -- 367 
Servicios de alojamiento 266.666 266.666 
Total 654.166 626.199 
Caso 1: uso computador Caso 2: uso celular. 
 
Tabla 3-11: Costos de escenario cuatro, servicios en la nube. 
Escenario dos Internet móvil  
Ítem Caso 1 Caso 2 
Computador portátil 30.833 -- 
Celular inteligente -- 7.167 
Lector Biométrico 4.666 -- 
Plan Internet móvil (5GB) 56.000 56.000 
Tarjeta MicroSD -- 367 
Servicios en la nube 68.000 68.000 
Total 159.500 131.533 
Caso 1: uso computador Caso 2: uso celular. 
 
En el cálculo aproximado de los costos fijos mensuales, se estimó la depreciación de los 
equipos tecnológicos en cinco años, adicionalmente, en los primeros tres escenarios se 
contempló solamente el costo del servicio de alojamiento, contemplando que los equipos 
que se utilizarían son los que tiene actualmente el ICBF. 
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Comparando cada uno de los escenarios propuestos en términos de costos, se puede 
deducir que el escenario con mayor viabilidad es donde se utiliza un celular inteligente para 
transmitir datos. La reducción de los costos se debe a que dicho dispositivo trae integrado 
el lector biométrico, por tanto, no se debe incurrir en este costo. En cuanto al tipo de 
conexión, el servicio de Internet móvil es el más económico, comparado con Internet fijo y 
satelital. Es importante aclarar que no es posible pensar en un único escenario para 
implementar a nivel nacional, esto se debe a la heterogeneidad de servicios disponibles e 
infraestructura de telecomunicaciones desplegada actualmente.  
3.3.3 Segmentación geográfica por escenario 
 
Con el fin de realizar una aproximación de la viabilidad de implementación de cada 
escenario a nivel nacional, basado en la infraestructura de telecomunicaciones actual. Se 
extraen datos de cobertura de Internet fijo, móvil y satelital; dados por el Ministerio de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (2016)  y los operadores móviles que 
cuentan con un mayor despliegue de infraestructura (Claro de Colombia, 2019; Movistar-
Telefónica, 2019). La segregación de estos datos se realizó a nivel municipal, teniendo en 
cuenta únicamente los municipios en los cuales el ICBF tiene acción. 
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Figura 3-11: Segmentación geográfica según tipos de escenarios propuestos (Autor). 
 
Como resultado del análisis de los datos se encontró que el escenario dos (usando servicio 
de Internet móvil) se podría implementar en el 94% de las Unidades de Servicio, por medio 
de redes 3G y 4G, dato soportado por las estadísticas del Ministerio de Tecnologías de la 
Información y Comunicaciones (2018).  Para tener un despliegue total de un sistema de 
trazabilidad de última milla, se debe contemplar los casos en donde no se cuenta con un 
servicio de Internet móvil, por ello dentro de la propuesta se plantean otros dos escenarios, 
uso de Internet fijo y satelital. A nivel general, se obtuvo que en el 2% de los departamentos 
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se debería contemplar el uso de Internet fijo y en el 4% Internet satelital (Ministerio de 
Tecnologías de la Información y Comunicaciones, 2018). 
 
Se presentan casos en donde se requiere el uso de más de un tipo de conexión a Internet 
en cada departamento, esto con el fin de garantizar la disponibilidad del sistema en todos 
los municipios. En los departamentos como: Choco, Amazonas y Meta; es necesario 
contemplar los tres escenarios, Internet móvil, fijo y satelital, tal como se observa en la 
Figura 3-11. De esta forma se puede garantizar que el sistema funcionaría en todos los 
municipios donde el ICBF tiene cobertura. En otros departamentos como Arauca y Quindío 
se requiere contemplar dos de los escenarios propuestos. 
 
Tabla 3-12: Distribución de escenarios según disponibilidad de infraestructura de 
telecomunicaciones.   
DEPARTAMENTO ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 
AMAZONAS 20% 70% 10% 
ANTIOQUIA  0% 100% 0% 
ARAUCA 13% 88% 0% 
ATLANTÍCO  0% 100% 0% 
BOLIVAR 0% 98% 2% 
BOYACÁ 0% 99% 1% 
CALDAS 0% 100% 0% 
CAQUETA  0% 93% 7% 
CASANÁRE 5% 95% 0% 
CAUCA 0% 88% 10% 
CESAR 0% 100% 0% 
CHOCO 7% 63% 30% 
CORDOBA  0% 97% 3% 
CUNDINAMARCA 0% 99% 1% 
DISTRITO CAPITAL 0% 100% 0% 
GUAINÍA 0% 50% 50% 
GUAVIARE 0% 100% 0% 
HUILA 0% 100% 0% 
LA GUAJIRA 0% 100% 0% 
MAGDALENA 0% 100% 0% 
META 4% 93% 4% 
NARIÑO 2% 98% 0% 
NTE SANTANDER 0% 100% 0% 
PUTUMAYO 0% 100% 0% 
QUINDIO 11% 89% 0% 
RISARALDA 0% 100% 0% 
SAN ANDRES 0% 90% 10% 
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SANTANDER 0% 100% 0% 
SUCRE 0% 100% 0% 
TOLIMA 0% 100% 0% 
VALLE 0% 100% 0% 
VAUPÉS 0% 100% 0% 
VICHADA 0% 100% 0% 
PROMEDIO 2% 94% 4% 
 
Teniendo en cuenta que en el 94% de los municipios es factible implementar un sistema 
de trazabilidad usando como medio de transmisión la red móvil, es necesario evaluar la 
cobertura de las tecnologías móviles que actualmente se encuentran disponibles. Con 
base en la información de cobertura dada por los operadores móviles (Claro de Colombia, 
2019; Movistar-Telefónica, 2019), es posible concluir que el 100% de estos municipios 
aptos para la implementación del escenario 2 (Internet móvil), cuentan con cobertura de 
redes 3G y 2G en la zona. Por su parte, el despliegue de redes 4G tiene una cobertura en 
el 59% de los municipios donde el ICBF tiene participación (ver Tabla 3-13). En 
departamentos como: Vaupés, Amazonas, Choco y Cauca; el despliegue de redes 4G es 
prácticamente nulo, tal como se observa en la Figura 3-12.  
 
Tabla 3-13: Porcentaje de cobertura red 4G en municipios donde ICBF tiene acción. 
DEPARTAMENTO COBERTURA 4G DEPARTAMENTO COBERTURA 4G 
AMAZONAS 10% HUILA 55% 
ANTIOQUIA  73% LA GUAJIRA 57% 
ARAUCA 75% MAGDALENA 57% 
ATLANTÍCO  57% META 63% 
BOLIVAR 58% NARIÑO 57% 
BOYACÁ 76% NTE SANTANDER 78% 
CALDAS 76% PUTUMAYO 57% 
CAQUETA  76% QUINDIO 78% 
CASANÁRE 65% RISARALDA 50% 
CAUCA 27% SAN ANDRES 100% 
CESAR 84% SANTANDER 64% 
CHOCO 27% SUCRE 43% 
CORDOBA  65% TOLIMA 55% 
CUNDINAMARCA 73% VALLE 59% 
DISTRITO CAPITAL 100% VAUPÉS 0% 
GUAINÍA 50% VICHADA 50% 
GUAVIARE 50%   
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Figura 3-12: Cobertura red móvil 4G en los Puntos de Entrega (Autor). 
 
Dando una aproximación de las tecnologías más usadas en los escenarios 1 y 3 (Internet 
fijo y satelital), se evalúa el porcentaje de subscriptores por departamento (Ministerio de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 2016). Algunos datos a destacar son 
el porcentaje de subscriptores que cuentan con líneas XDSL para tener conexión fija a 
Internet (ver Figura 3-13), siendo esta tecnología la de mayor despliegue en los 
departamentos donde se requiere la implementación del escenario 1. En cuanto al 
escenario 3, se observa que existen subscriptores de Internet satelital en departamentos 
como: Amazonas, Cauca, Choco y Guainía (ver Tabla 3-14), con lo cual es posible validar 
que en estas zonas se puede adquirir el servicio de Internet satelital, dando validez a la 
implementación de este escenario en los departamentos que lo requieren (ver Tabla 3-12). 
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Tabla 3-14: porcentaje de subscriptores por tecnología. 
DEPARTAMENTO CABLE XDSL FIBRA OPTICA SATELITAL 
AMAZONAS 0,00% 81,67% 0,00% 18,33% 
ANTIOQUIA  56,15% 40,78% 1,67% 0,03% 
ARAUCA 0,00% 73,97% 0,66% 0,55% 
ATLANTÍCO  32,34% 61,52% 1,40% 0,03% 
BOLIVAR 40,42% 43,58% 1,31% 0,24% 
BOYACÁ 34,76% 43,71% 0,96% 0,31% 
CALDAS 67,77% 20,41% 0,86% 0,11% 
CAQUETA  9,97% 75,48% 1,26% 0,49% 
CASANÁRE 47,41% 26,67% 0,78% 0,37% 
CAUCA 60,94% 27,75% 1,66% 1,37% 
CESAR 36,33% 59,30% 0,60% 0,58% 
CHOCO 0,00% 81,08% 0,62% 3,05% 
CORDOBA  16,28% 67,29% 0,45% 0,58% 
CUNDINAMARCA 55,17% 35,49% 0,81% 0,12% 
DISTRITO CAPITAL 53,72% 34,60% 11,01% 0,01% 
GUAINÍA 0,00% 0,00% 1,75% 98,25% 
GUAVIARE 13,93% 0,00% 4,95% 7,76% 
HUILA 30,58% 59,38% 1,21% 0,23% 
LA GUAJIRA 22,01% 49,26% 0,75% 0,63% 
MAGDALENA 33,55% 58,00% 0,93% 0,12% 
META 41,43% 45,12% 0,78% 0,30% 
NARIÑO 50,72% 33,53% 1,25% 0,81% 
NTE SANTANDER 39,76% 55,72% 0,70% 0,21% 
PUTUMAYO 15,20% 62,84% 1,33% 1,27% 
QUINDIO 70,48% 18,20% 3,64% 2,25% 
RISARALDA 55,14% 33,87% 8,59% 0,04% 
SAN ANDRES 0,00% 40,14% 33,08% 1,26% 
SANTANDER 44,60% 40,38% 9,23% 0,53% 
SUCRE 35,37% 31,65% 16,40% 0,55% 
TOLIMA 29,74% 52,00% 6,59% 0,23% 
VALLE 62,34% 31,49% 0,96% 0,08% 
VAUPÉS 0,00% 0,00% 1,41% 98,59% 
VICHADA 0,00% 0,00% 5,30% 91,67% 
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Figura 3-13: Tecnologías más usadas por los subscriptores (Autor). 
 
Con base en los hallazgos encontrados en la recolección de información primaria y 
secundaria, a lo largo de este capítulo se dieron a conocer los escenarios de conectividad 
propuestos, con el fin de garantizar una solución escalable a nivel nacional. 
Adicionalmente, se estimaron los costos asociados a los recursos necesarios para su 
puesta en marcha. En el siguiente capítulo se dan a conocer las pruebas de validación del 
escenario 2 (usando tecnología móvil), con el fin de validar su funcionamiento en un 
ambiente controlado. 
 
4. Pruebas y validación 
Con base en el análisis realizado en términos de modos de conexión a Internet, costos 
estimados de implementación y cobertura de cada tecnología; de cada uno de los 
escenarios propuestos, se selecciona el escenario dos (conexión a Internet móvil usando 
un computador o celular) para realizar la validación de su funcionamiento en el laboratorio 
de redes. La selección de este escenario se debe al crecimiento exponencial de uso, 
adicional, a la gran cobertura que tienen los operadores móviles en los municipios en 
donde el ICBF tiene intervención.  
4.1 Esquemas de validación propuestos 
 
Con el fin de simular el funcionamiento de la infraestructura de red y comunicaciones del 
ICBF, se proponen dos escenarios de pruebas en los cuales puede implementarse la 
solución propuesta. El primer escenario de pruebas cuenta con dos segmentos de red LAN, 
una en donde se encuentra conectado el servidor (simulando la infraestructura de 
telecomunicaciones del ICBF) y la otra simulando la conexión del usuario con la aplicación, 
tal como se observa en la Figura 4-1. Adicionalmente, dentro de la red se tienen dos routers 
cumpliendo funciones de proveedores de servicio diferentes.  
 
Las especificaciones técnicas de los equipos LAN y WAN utilizados en este escenario se 
encuentran en la Tabla 4-1. La tecnología de conectividad validada en este escenario de 
pruebas es la conexión de usuario a servicios de Internet móvil, tal como se plantea en el 
escenario dos en el capítulo anterior.  
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Figura 4-1: Escenario de pruebas uno (Autor). 
 
 
Tabla 4-1: Especificaciones técnicas de los equipos. 
Switch Cisco 
Catalyst series 2960 
Tecnología de cableado ethernet 
de cobre 
100BASE-T, 10BASE-T 
Cantidad de puertos Fast-Ethernet  24 
Puertos tipo básico de 
conmutación RJ-45 Ethernet 
Fast-Ethernet (10/100) 
Cantidad de puertos básicos de 
conmutación RJ-45 Ethernet 
24 
Protocolos de gestión 
SNMP 1, RMON 1, RMON 2, 
RMON 3, RMON 9, Telnet, 
SNMP 3, SNMP 2c, HTTP 
Cisco 1800 Series 
Integrated Services 
Routers 
Conexión WAN Ethernet (RJ-45) 
Ethernet LAN (RJ-45) cantidad de 
puertos 
2 
Tecnología de cableado 10/100BASE-T(X) 
 
Simulando el escenario cuatro (servicios Cloud) propuesto en el capítulo anterior, se 
estructura el segundo escenario de pruebas en donde tanto el servidor como el usuario 
final se encuentran conectados a proveedores de servicio diferentes, tal como se observa 
en la Figura 4-2. Para ello se crean y configuran servicios de almacenamiento y consulta 
de bases de datos en plataformas que brinden servicios de computación en la nube. En 
este caso puntual se utilizaron los servicios que brinda Amazon Web Services (AWS), en 
donde se configuró un servidor Linux virtual en una instancia EC2. 
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Figura 4-2: Escenario de pruebas dos (Autor). 
 
 
4.2 Desarrollo de la aplicación móvil 
 
Para la ejecución de las pruebas de validación de los escenarios propuestos, se desarrolló 
una aplicación móvil usando Android Studio. Dentro de las funcionalidades de la aplicación 
se contemplaron los procesos primordiales en la entrega de la Bienestarina, el registro del 
beneficiario y datos del acudiente, además el registro de la entrega del producto, tal como 
se observa en la Figura 4-3. Es importante aclarar que los procesos mencionados 
previamente no son los únicos a tener en cuenta, ya que se requiere adicionalmente la 
gestión de usuarios, el control de inventarios y demás procesos necesarios para la puesta 
en marcha del sistema de trazabilidad. Siendo este un escenario de pruebas, se eligieron 
estos procesos con el fin de analizar su funcionamiento en un entorno aproximado.   
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Figura 4-3: Interfaz de inicio y menú principal (Autor). 
 
La interfaz desarrollada cuenta con un menú principal con dos botones (ver Figura 4-3), 
que enlazan los formularios para el diligenciamiento de los datos del beneficiario y 
acudiente: nombres, apellidos, número de identificación, fecha de nacimiento, parentesco, 
datos de contacto, entre otros. Una vez son diligenciados todos los campos requeridos, 
estos datos son almacenados en una base de datos estructurada en MySQL, a la cual se 
accede por medio de scripts de conexión desarrollados en PHP.  
 
Una vez almacenados los datos, la aplicación genera un código QR con el número de 
identificación del acudiente, por aspectos de seguridad este número es encriptado 
previamente usando funciones criptográficas Hash, puntualmente algoritmos MD5. Por 
medio de este código el acudiente podrá autenticarse cada vez que se le realice la entrega 
de la Bienestarina, simulando la autenticación biométrica en este entorno de pruebas. 
Cuando se genera este código QR el usuario administrador del registro, que en este caso 
puntual sería el responsable de cada Unidad de Servicio, tiene la posibilidad de enviarlo 
por vía correo electrónico (ver Figura 4-4). 
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Figura 4-4: Interfaz de autenticación de beneficiario (Autor). 
 
 
Con el registro de los datos del beneficiario y acudiente, se procede a la entrega de 
Bienestarina, en donde se solicita el diligenciamiento de datos como: identificación del 
beneficiario y acudiente, tipo y cantidad de Bienestarina a entregar, fecha de entrega y 
número de lote. Con estos datos se realiza la validación del usuario escaneando el código 
QR asignado, usando la cámara del celular. La información capturada se valida en la base 
de datos y si corresponde al acudiente registrado, se realiza la entrega exitosa (ver Figura 
4-4), de lo contrario saldrán avisos de notificación de fallo de autenticación.  
4.3 Modelo entidad-relación 
Para los escenarios de pruebas se diseñó una estructura de base de datos en la cual se 
contemplan tablas principales como datos del beneficiario y acudiente, datos de contacto, 
entrega y usuarios que tienen acceso al sistema, tal como se observa en la Figura 4-5. 
Cada tabla cuenta con un campo de identificador que funciona como llave principal, la cual 
permite el relacionamiento con las demás tablas. Dentro del modelo se tuvieron en cuenta 
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campos que para las pruebas de validación no son usados, sin embargo, se deja planteado 
el modelo completo para su futura implementación. 
 
Figura 4-5: Modelo entidad-relación (Autor). 
 
4.4 Resultados  
 
Una vez desarrollado y configurados los escenarios propuestos, se realizan pruebas de 
conectividad, tiempos de respuesta, ocupación del canal y porcentaje de recursos 
utilizados; con el fin de validar su funcionamiento en un entorno real.  
Pruebas y validación  91 
 
4.4.1 Primer escenario de pruebas 
Las pruebas para el primer escenario se realizaron en el laboratorio de redes, en donde se 
utilizaron equipos marca Cisco y TP-Link. Se inicia las pruebas de conectividad de la 
aplicación con el servidor, para ello se realiza la medición de los tiempos de respuesta 
mediante un comando ping y tiempos para establecer la conexión mediante el comando 
Traceroute (ver Figura 4-6). Se obtiene como resultado tiempos de respuesta aproximados 
de 29 ms y el dispositivo tarda en establecer la conexión 146 ms en cuatro saltos (ver Otros 
datos tomados en las pruebas realizadas fueron el tráfico de entrada y salida, en donde se 
obtuvieron datos promedio de 10,11 Kbps y 9,26 Kbps, respetivamente. Aunque se 
presentan picos de tráfico, no están alejados a la media calculada. Con referente al tiempo 
de cada transacción, tiempo estimado desde que el usuario inicia el diligenciamiento de 
los campos hasta que estos quedan registrados en las bases de datos, se obtuvo que cada 
transacción tiene un tiempo aproximado de 1,36 minutos (ver Tabla 4-2). 
Tabla 4-2).  
Figura 4-6:Pruebas de conectividad escenario uno. 
 
 
Una vez se valida la conexión de la aplicación y el servidor, se realizan pruebas de la 
aplicación en una ventana de tiempo de una hora, en donde se llevan a cabo los procesos 
de registro de datos de beneficiarios y acudientes, así como entrega de Bienestarina. 
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Como resultado de las pruebas realizadas se obtiene que el servidor presenta sobrecarga 
de procesamiento en algunos instantes de tiempo, tal como se observa en la Figura 4-7, 
con una carga de procesamiento aproximada del 22% de los recursos y una inactividad del 
0%.  
Figura 4-7: Porcentaje de carga de la CPU (Autor). 
 
Figura 4-8: Ocupación del canal escenario de pruebas uno. 
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Otros datos tomados en las pruebas realizadas fueron el tráfico de entrada y salida, en 
donde se obtuvieron datos promedio de 10,11 Kbps y 9,26 Kbps, respetivamente. Aunque 
se presentan picos de tráfico, no están alejados a la media calculada. Con referente al 
tiempo de cada transacción, tiempo estimado desde que el usuario inicia el 
diligenciamiento de los campos hasta que estos quedan registrados en las bases de datos, 
se obtuvo que cada transacción tiene un tiempo aproximado de 1,36 minutos (ver Tabla 
4-2). 
Tabla 4-2: Métricas escenario de pruebas uno. 
Métricas Valor 
Tiempo de respuesta  29 ms 
Tiempo establecer ruta  146 ms / 4 saltos 
Número de paquetes entrantes 16 
Número de paquetes salientes 13 
Tráfico de entrada 10,11 kbps 
Tráfico de salida 9,26 kbps 
% ocupación CPU 22% 
% inactividad  0% 
Tiempo de transacción 1,36 min 
 
Con el fin de tener un valor aproximado de tráfico que debería soportar la solución 
propuesta en un entorno real, se calcula el ancho de banda en casos donde las Unidades 
de Servicio, individuales y agrupadas, están realizando transacciones de forma simultánea 
en el sistema. Los datos resultantes se encuentran registrados en la Tabla 4-3.  
 
Tabla 4-3: Ancho de banda escenario de pruebas uno. 
No. registros Ancho de banda 
Un usuario 11 kb 
UDS individuales (20 usuarios) 220 kb 
UDS agrupadas (140 usuarios) 1,54 Mb 
 
4.4.2 Segundo escenario de pruebas 
 
Con el fin de realizar las pruebas de conectividad, ocupación del canal y los recursos 
utilizados del segundo escenario propuesto, se configura una instancia en una máquina 
virtual en Linux, soportada en la plataforma AWS. En esta se instalan y configuran servicios 
de apache, php. bases de datos; requeridos para la puesta en marcha de la aplicación 
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desarrollada. Con ello se inician las pruebas de conectividad al servidor, usando dos tipos 
de conexión a Internet, accediendo por medio de una red Wi-Fi, conectada a un proveedor 
de servicios de Internet fijo y accediendo mediante la red móvil usando plan de datos. 
 
Figura 4-9: Pruebas de conectividad desde una red Wi-Fi escenario dos (Autor). 
 
Figura 4-10: Pruebas de conectividad desde una red móvil escenario dos (Autor). 
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Dentro de las pruebas de conectividad se observa que se tiene un retardo en la respuesta 
de 50 ms accediendo mediante la red móvil, con respecto la red fija. Adicionalmente, se 
observa que se presenta una diferencia en los tiempos de establecimiento de la ruta, 
cuando se accede mediante la red móvil, esto se debe al número de host o saltos que se 
tienen el proceso de transmisión. Comparando con los resultados obtenidos en el 
escenario uno (ver Figura 4-6), se observa el tiempo de establecimiento de la ruta es tres 
veces mayor aproximadamente. 
 
Figura 4-11: Ocupación del canal escenario dos (Autor). 
 
Figura 4-12: Porcentaje de carga de la CPU (Autor). 
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Para observar la ocupación del canal se realizaron pruebas con la aplicación, de consulta 
y registro de datos, durante una ventana de tiempo de aproximadamente una hora, en 
donde se observa un comportamiento similar en el volumen de tráfico entrante y saliente, 
tal como se muestra en la Figura 4-11. Comparando el tráfico promedio tanto de entrada 
como de salida, se obtuvieron valores superiores con respecto al escenario de pruebas 
uno. En cuanto al porcentaje de carga de procesamiento, se obtuvo valores similares en 
todos los instantes de tiempo (ver Figura 4-12), lo cual demuestra que los servicios en la 
nube optimizan los recursos para que se utilicen de forma eficiente. 
 
Tabla 4-4: Métricas escenario de pruebas dos. 
Métricas Valor 
Tiempo de respuesta (conexión red Wi-Fi) 106 ms 
Tiempo establecer ruta (conexión red Wi-Fi) 385 ms / 25 saltos 
Tiempo de respuesta (conexión red móvil) 156 ms 
Tiempo establecer ruta (conexión red móvil) 489 ms / 28 saltos 
Número de paquetes entrantes 15 
Número de paquetes salientes 12 
Tráfico de entrada 18,19 kbps 
Tráfico de salida 12,44 kbps 
% ocupación CPU 16,7% 
Tiempo de transacción 1,61 min 
 
Tabla 4-5: Ancho de banda escenario de pruebas dos. 
No. registros Ancho de banda 
Un usuario 19 kb 
UDS individuales (20 usuarios) 380 kb 
UDS agrupadas (140 usuarios) 2,7 Mb 
 
Extrapolando los datos obtenidos con el fin de acercarse a un entorno real, en las Unidades 
de Servicio individuales se debería contar con un canal capaz de transmitir 512 kb, con el 
fin de garantizar una velocidad de transmisión de 380 Kbps (ver Tabla 4-5). En Unidades 
de Servicio agrupadas el canal debería soportar un ancho de banda de 4 Mb, para 
transportar los datos a una velocidad de 2,7 Mbps. 
 
Con los resultados obtenidos en las pruebas de validación descritas a lo largo de este 
capítulo, se dan los lineamientos y recomendaciones necesarios a tener en cuenta a la 
hora de implementar el sistema de trazabilidad propuesto. 
 
5. Lineamientos y recomendaciones 
Dada la complejidad que conlleva la implementación del sistema de trazabilidad propuesto, 
a continuación, se dan a conocer los lineamientos y recomendaciones que se deben tener 
en cuenta en términos de procesos, producto, gestión del cambio y tecnología; siendo 
estas dimensiones impactadas a la hora de su implementación.  
5.1 Procesos y producto 
En la evaluación y análisis de los procesos y procedimientos asociados a la distribución y 
entrega de Bienestarina dados por el ICBF, se evidencia que si bien se tiene establecidos 
macroprocesos para la distribución y entrega de Bienestarina o de registro y seguimiento 
de beneficiarios; estos no involucran los actores finales como el personal que trabaja en 
las Unidades de Servicio, quienes son los que finalmente interactúan con el beneficiario.  
 
En cuanto al flujo de información de los procedimientos analizados se evidencia una 
ruptura en los últimos eslabones de la cadena, esto se debe a que todos los datos 
recolectados se encuentran en formatos manuales, los cuales se desconoce su tratamiento 
final. Lo que genera limitaciones para la implementación de cualquier sistema de 
trazabilidad, siendo la información el insumo principal. 
 
Contrastando con el trabajo de campo realizado, se evidencia que el 100% de las Unidades 
de Servicio encuestadas conocen y diligencian los formatos como: registro de Asistencia 
Mensual (RAM), control de inventarios, registro de entrega de Bienestarina, entre otros; 
pero no se tiene claro la periodicidad de entrega de esta información al ICBF. 
Adicionalmente, desconocen la disposición final de esta información. 
 
En cuanto al procedimiento que se lleva a cabo para el seguimiento nutricional de los 
beneficiarios, si bien no se tiene un formato prestablecido para la toma de datos 
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antropométricos, el personal que trabaja en las Unidades de Servicio conoce que medidas 
requieren tomar, cuentan con los equipos de medición y conocen la periodicidad de entrega 
de la información. Adicionalmente, conocen la finalidad de los datos suministrados y 
periódicamente tienen retroalimentación de los resultados, por medio de curvas de 
evolución nutricional y recomendaciones en casos críticos. Si bien este proceso puntual 
tiene una conexión en cuanto al flujo de información a lo largo de la cadena de suministro, 
no es suficiente para determinar el impacto que tiene la política pública en la población 
objetivo, ya que no se evalúan variables como: cantidad de Bienestarina entregada al 
beneficiario, porcentaje de asistencia a los programas nutricionales.  
 
Teniendo en cuenta el panorama general de los procesos y procedimientos actualmente 
implementados por el ICBF, se puede llegar a dar las siguientes recomendaciones: 
 
• Se debe garantizar el flujo de información de los procesos asociados a la 
distribución y entrega de la Bienestarina a lo largo de la cadena de suministro, en 
miras de una futura implementación de un sistema de trazabilidad. 
• Es necesario involucrar dentro de los procedimientos establecidos a los actores 
que intervienen en la última milla de la cadena, así como definir sus roles y 
responsabilidades dentro de cada proceso.  
• Establecer tiempos de entrega y disposición final de los datos recolectados, de esta 
forma identificar si existe duplicidad de información. Con ello es posible proponer 
formatos más sencillos de diligenciar y con la información estrictamente requerida, 
facilitando su diligenciamiento. 
 
Evaluando el identificador del producto para proponer el sistema de trazabilidad, se detectó 
que cada bolsa de Bienestarina tiene como identificador el número de lote con fecha de 
producción y vencimiento. Esto permite identificar anomalías en lotes específicos, más no 
realizar una segregación e identificación del producto puntual, generando limitaciones en 
el diseño del sistema de trazabilidad, por ello se recomienda:  
 
• Con el fin de implementar un sistema de trazabilidad de forma segregada del 
producto, es necesario incluir en el empaque un código de identificación (código de 
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barras o QR), el cual permita registrar cada movimiento del producto dentro de la 
cadena de suministro. 
5.2 Gestión del cambio 
Dentro del desarrollo e implementación del sistema de trazabilidad propuesto, es necesario 
contemplar los cambios organizacionales que esto conlleva. Dentro de la gestión del 
cambio es de vital importancia capacitar y brindar las herramientas necesarias para su 
puesta en marcha. Esto obliga a involucrar los actores finales (responsables y personal 
que trabaja en los Puntos de Entrega y Unidades de Servicio), ya que ellos son los que 
registrarían los datos de entrega de la Bienestarina en el sistema. Con base en esta 
necesidad y el material recolectado en el trabajo de campo es posible recomendar: 
 
• Se debe identificar los perfiles y tareas diarias que lleva a cabo la persona que 
realizaría el registro de los datos. 
• Se debe contemplar capacitaciones y formación continua a los actores 
involucrados, creando conciencia de la importancia del registro de esta información. 
• Vincular en los procesos al personal involucrado en la última milla de la cadena, 




En la evaluación tecnológica realizada a lo largo de este trabajo, se evidencia una ausencia 
de herramientas tecnológicas necesarias para la implementación de cualquier sistema de 
trazabilidad, sumado a los retos en cuanto a infraestructura de telecomunicaciones a nivel 
nacional que persisten actualmente. Es por ello, que en la solución propuesta se tiene en 
cuenta factores como: conectividad a Internet, tecnologías desplegadas por regiones, la 
ausencia tecnológica en el posible entorno de implementación y los costos asociados; 
brindando una solución factible de implementar. 
 
Para el diseño y desarrollo en términos tecnológicos se proponen las siguientes 
recomendaciones: 
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• Diseñar una plataforma amigable y de fácil uso, con el fin de facilitar la tarea de 
diligenciamiento de formatos manuales. Creando ventajas en términos de tiempo 
al personal que registraría los datos. 
• Dotar a las Unidades de Servicio de dispositivos móviles y conexión a Internet, 
dando las herramientas necesarias para la puesta en marcha del sistema de 
trazabilidad. Adicionalmente, tener en cuenta que estas herramientas no sólo 
permiten implementar el sistema, sino que sirven de apoyo a las labores 
pedagógicas y administrativas que se llevan a cabo allí. 
• Desarrollar módulos de software externos que permitan realizar la autenticación 
biométrica del usuario por medio del sensor biométrico que viene integrado en los 
celulares o usando la cámara para la captura y procesamiento de imágenes de la 
huella.  
• Diseñar plataformas en donde se tenga en cuenta el tratamiento de datos 
personales, siendo esto tema crucial en las políticas de privacidad de la 
información.  
• Por medio de políticas públicas y alianzas con entidades del estado garantizar 
cobertura de Internet y equipamiento necesario, para el despliegue del sistema de 
trazabilidad, así como garantizar licenciamiento, mantenimiento, escalabilidad y 
operación de la solución propuesta. 
• La adopción de tecnologías en estos entornos va más allá de dotar de equipos y 
servicio de Internet, consiste en evaluar e impactar las limitantes presentadas para 
garantizar una apropiación tecnológica. La alta carga laboral a la que están 
expuestas el personal que trabaja en las Unidades de Servicio, la falta de 
capacidades tecnológicas, la falta de motivación; son factores determinantes para 
garantizar la implementación y uso del sistema de trazabilidad. 
 
5.4 Social 
Por medio del desarrollo de este trabajo se evidencia claramente el impacto social que 
conlleva la implementación de cualquier propuesta tecnológica, lo que refuerza la 
estructura metodológica llevada a cabo en este trabajo (ver Figura 1-3). Siendo necesario 
la evaluación previa de todos los factores: sociodemográficos, educacionales, económicos, 
culturales; determinantes en el desarrollo exitoso de esta solución. 
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La implementación de un sistema de trazabilidad de esta índole no beneficia únicamente 
los procesos y procedimientos llevados a cabo, los beneficios más grandes se ven en los 
usuarios finales. Garantizando una confiabilidad, calidad, visibilidad de la cobertura que 
tienen los programas nutricionales brindados por el ICBF. 
 
 
6. Conclusiones  
Dada la validación realizada a lo largo de este trabajo de la metodología propuesta (ver 
Figura 1-3) para el diseño de sistemas de trazabilidad en Cadenas de Suministro 
Humanitarias, el cual está soportado en la literatura científica. Se puede concluir que si 
bien dentro del diseño la infraestructura tecnológica, modos de conectividad, mecanismos 
de almacenamiento y procesamiento de datos; cobran importancia. Otros factores como 
sociodemográficos, organizacionales, educacionales, culturales; influyen en la 
implementación y puesta en marcha de estos sistemas de trazabilidad.  
6.1 Estado actual del sistema 
 
En el proceso de distribución actual de la Bienestarina se evidencia una ruptura tanto en 
el flujo de materiales como de información en los últimos eslabones de la cadena de 
suministro, lo que impide la implementación de cualquier sistema de trazabilidad.  
 
En los procesos y procedimientos evaluados también se evidencia la desconexión en la 
última milla de la cadena de suministro, lo que genera una limitación en la futura 
implementación de la solución propuesta. Por lo que la institución debe como primera 
instancia reconocer los actores involucrados en el proceso de entrega, de forma tal que se 
puedan definir los roles de cada uno dentro del sistema. 
 
En cuanto a la infraestructura de red y comunicaciones del ICBF, es robusta y redundante, 
por medio de un Data Center principal y centro de cómputo ubicado en sus instalaciones, 
se genera respaldo de la información. Además, cuenta con servicios de aplicación y 
sistemas de información, que soportan la operación. Con esto es posible concluir que se 
cuenta con una infraestructura base, que soportaría el despliegue del sistema de 
trazabilidad propuesto. 
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6.2 Falencias del esquema de infraestructura actual 
 
Con base en los datos resultantes de la información primaria recolectada, más del 55% de 
los Puntos de Entrega y Unidades de Servicio ubicados a nivel nacional no cuentan con 
servicio de Internet, este mismo porcentaje tampoco cuenta con acceso a dispositivos 
tecnológicos. Con lo que se puede concluir que dotar de equipos a estos centros no es 
suficiente para la puesta en marcha de un sistema de trazabilidad, ya que se debe 
garantizar modos de conectividad en estas zonas. 
 
Con la evaluación de la infraestructura de red a lo largo de la cadena de suministro es 
evidente la desconexión que hay en la última milla (ver Figura 2-12), únicamente el 4,26% 
de los Puntos de Entrega (que actúan como Centros Zonales) se encuentran dotados de 
infraestructura de telecomunicaciones y conectividad. En las Unidades de Servicio el ICBF 
no cuenta con equipamiento ni asegura conexión a Internet. 
 
En los sistemas de información utilizados se denota la ruptura de flujo de información en 
los últimos eslabones de la cadena de suministro, si bien por medio del Sistema de 
Información Cuéntame se pretende registrar datos concernientes al estado nutricional del 
beneficiario, no registra la entrega de Bienestarina y permanencia del beneficiario en el 
programa, siendo esta información necesaria para determinar el impacto real que tiene 
esta política pública en la población objetivo. 
6.3 Diseño propuesto 
 
Dada la evaluación del estado actual de la infraestructura de telecomunicaciones 
desplegada a nivel nacional, se proponen cuatro escenarios de conectividad para el 
sistema de trazabilidad. Si bien usando tecnología móvil para dar conectividad a la solución 
propuesta se tendría una cobertura del 94% del total de los municipios en donde el ICBF 
tiene acción, no sería suficiente pensar en un único modo de conexión para brindar una 
solución que tuviera una cobertura en todos los Puntos de Entrega y Unidades de Servicio. 
Conclusiones  105 
 
Por ello se requiere contemplar los otros escenarios propuestos (Figura 3 7 y Figura 3 9) 
en zonas donde la infraestructura de comunicaciones móviles no tiene cobertura. 
 
En la estimación del ancho de banda requerido para transmisión de los datos en el sistema, 
en el caso extremo donde Unidades de Servicio agrupadas (con 140 beneficiarios) se 
encuentran registrando datos, se requiere una velocidad de transmisión de 2,5 Mbps, 
valores alcanzados con planes de Internet fijo o móviles de 5 MB. 
 
Basado en los costos estimados por escenario, se puede concluir que la solución factible 
de implementar en términos económicos es la propuesta en el escenario dos usando 
tecnología móvil, ya que sus costos se reducen en un 51,61% respecto a la solución 
implementando tecnología satelital y en un 9,45% respecto a la solución usando Internet 
fijo. 
 
Con las pruebas de validación se puede concluir, que el volumen de datos estimado (ver 
Tabla 3-7) se asemeja al registrado en los escenarios de pruebas realizados, con una 
variación del 1,36% respecto al registro tomado en el escenario de pruebas uno 
(infraestructura física). En cuanto a los tiempos de respuesta obtenidos usando 
infraestructura Cloud superan cinco veces los tiempos de respuesta con infraestructura 
física, lo que puede llegar a generar retardos en los tiempos de respuesta de la aplicación 
en un entorno real. 
6.4 Lineamientos y recomendaciones  
 
En los procesos evaluados se evidencia una desconexión de los últimos eslabones de la 
cadena de suministro, así como desconocimiento de los actores involucrados en estos, lo 
que genera limitaciones para la implementación de cualquier sistema de trazabilidad. 
 
Para el despliegue del sistema de trazabilidad se requieren planes de gobierno y alianzas 
que fortalezcan esta iniciativa, por medio de licenciamiento, cobertura, operación y 
mantenimiento; de esta forma garantizar el buen funcionamiento del sistema. En cuanto a 
la apropiación tecnológica va más allá de dotar de equipos y servicio de Internet, consiste 
en evaluar e impactar las limitantes como la alta carga laboral a la que están expuestas el 
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personal que trabaja en las Unidades de Servicio, la falta de capacidades tecnológicas, la 
ausencia de motivación; son factores determinantes para garantizar una futura 
implementación y uso del sistema de trazabilidad. 
 
Producción académica  
En torno al desarrollo del presente trabajo, se realizó una publicación en el libro 
denominado “En Handbook of Research on Urban and Humanitarian Logistics” (Rueda-
Velasco et al., 2019). Adicionalmente, se realizó una ponencia en el IV Congreso 
Internacional Industria y Organizaciones, CIIO 2017.
 
7. Recomendaciones y trabajos futuros 
Teniendo en cuenta la validación de la metodología propuesta por medio del caso de 
estudio desarrollado a lo largo de este trabajo, es posible pensar en extrapolar la 
metodología en diversas Cadenas de Suministro Humanitarias, esto con el fin de diseñar 
sistemas de trazabilidad aterrizados a los requerimientos reales que demanda el contexto. 
Así mismo sería posible validar y enriquecer la estructura del marco de referencia 
propuesto. 
 
Dado el panorama actual en los procesos de entrega y distribución de la Bienestarina, la 
cobertura de los sistemas de información actualmente implementados, el estado 
tecnológico de los Puntos de Entrega y Unidades de Servicio, la cobertura de la 
infraestructura de telecomunicaciones a nivel nacional; otros trabajos futuros caben en el 
diseño unificado del Sistema de Información Cuéntame, en donde se encuentran 
registrados los datos antropométricos del beneficiario, junto con el sistema de trazabilidad 
propuesto en este trabajo, de esta forma sería posible evaluar el impacto real que tiene el 
consumo de Bienestarina en el estado nutricional del usuario. 
 
En términos tecnológicos este trabajo abre las posibilidades de plantear otros mecanismos 
de autenticación como por ejemplo usando registros biométricos, mecanismos que faciliten 
su uso e implementación, partiendo del estado actual del sistema y las limitaciones 
tecnológicas encontradas. 
 
A. Anexo: Instrumento de 
recolección de información primaria 
Puntos de entrega 
Nombre______________________________________________________________________ 
1. ¿Actualmente, cuantos beneficiarios atiende su PE? 
________________________________________________________________________ 
2. ¿Cuánto tiempo dura un beneficiario normalmente recibiendo atención en su PE? 
________________________________________________________________________ 
3. ¿Con cuántos cupos cuenta su PE actualmente? 
________________________________________________________________________ 
4. ¿En los últimos meses, ha dejado de recibir beneficiarios por falta de cupos? (Marque con una x al frente 
de la respuesta seleccionada, si la respuesta es SI pase a la opción b.) 
SI_____ NO _____ 
a. ¿Su PE necesita más cupos para satisfacer a la población en estado de vulnerabilidad? (Marque 
con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
5. ¿Cuánto recibe mensualmente del producto? 
________________________________________________________________________ 
6. ¿Cuál es la cantidad de Bienestarina entregada a las UDS mensualmente?  
________________________________________________________________________ 
7. ¿Cuál es la cantidad de Bienestarina entregada a los beneficiarios mensualmente 
________________________________________________________________________ 
8. ¿Cómo identifica usted si la persona que solicita el cupo realmente está en condición de vulnerabilidad? 
(Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
b. Solicitud directa del beneficiario__________ 
c. Revisión de talla y peso por parte del responsable del PE__________ 
d. Referencias personales___________ 
e. Elaboración de un examen diagnostico por personal medico_________ 
9. ¿Tiene mecanismos de control para verificar el proceso de envió del producto? (Marque con una x al 
frente de la respuesta seleccionada, si la respuesta es SI pase a la opción b.) 
SI_____ NO _____ 
b. ¿Cuáles? _____________________________________________________________ 
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10. ¿El PE cuenta con una biblioteca? (Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
11. ¿Tiene acceso a internet fijo en su PE? (Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
12. ¿El PE cuenta con Equipo de cómputo/Computador? (Marque con una x al frente de la respuesta 
seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
13. ¿En dónde se ubica la UDS, es posible suscribirse a un operador de internet fijo (Movistar, Claro)? 
(Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
Unidades de servicio 
Nombre UDS: ___________________________________________________________________ 
Nombre encuestado: _____________________________________________________________ 
1. ¿Actualmente, cuantos beneficiarios atiende su UDS? 
___________________________________________________________________________ 
2. ¿Cuánto tiempo dura en promedio un niño vinculado a su UDS? 
___________________________________________________________________________ 
3. ¿Con cuántos cupos cuenta su UDS actualmente? 
___________________________________________________________________________ 
4. ¿Cuánto recibe mensualmente del producto? (Si la respuesta dada indica la existencia de sobrante 
continúe a la opción a. de lo contrario pase a la siguiente pregunta) 
___________________________________________________________________________ 
a. ¿Qué ha hecho con el sobrante? __________________________________________ 
5. ¿Cómo identifica usted si la persona que solicita el cupo realmente está en condición de vulnerabilidad? 
(Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
a. Solicitud directa del beneficiario__________ 
b. Revisión de talla y peso por parte del responsable del UDS__________ 
c. Resultado de examen medico ___________ 
d. Referencias personales___________ 
e. Todas las anteriores 






7. ¿Quién es el responsable del funcionamiento de esa UDS? ___________________________ 
8. ¿Cuánta cantidad de producto es entregada a los beneficiarios para consumo en el hogar? 
_____________________________________________________________________ 
9. ¿La UDS cuenta con una biblioteca? (Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
10. ¿Tiene acceso a internet fijo en su UDS? (Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
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SI_____ NO _____ 
11. ¿La UDS cuenta con Equipo de cómputo/Computador? (Marque con una x al frente de la respuesta 
seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
12. ¿En dónde se ubica la UDS, es posible suscribirse a un operador de internet fijo (Movistar, Claro)? 
(Marque con una x al frente de la respuesta seleccionada) 
SI_____ NO _____ 
B. Anexo: Instrumento de 
recolección de información aplicado 
en los municipios de Chía y Soacha 
Nombre de la Institución _______________________________________________                                      
UDS____ PE_____ 
Nombre entrevistador __________________________________________________ 
Fecha _________________________     Hora___________________________ 
FASE 1: INFORMACIÓN GENERAL - ACTIVIDADES, TAREAS Y PROCEDIMIENTOS 
DIARIOS 
Actividad Datos a recolectar 
Preparar Alimentos 
(Entrevista/ Observación)  
Tipos de preparaciones 
 
¿Qué tipos de platos se preparan con la Bienestarina? 
 
Entrega Bienestarina  
 
1. ¿Cómo se lleva a cabo el registro de entrega? 
a. Formato manual 
b. Ninguno 
c. Otro ¿Cuál? __________________ 
2. ¿Cuánta cantidad de Bienestarina se lleva el beneficiario para el 
consumo en casa? 
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3. ¿Cada cuánto se entrega la Bienestarina al beneficiario para llevarlo 
a casa? 
4. ¿Cómo se lleva a cabo el seguimiento nutricional del beneficiario?  




1. ¿Quién le hace entrega de la Bienestarina?                                  
a. Punto de Entrega 
b. Asociación 
c. Otro ¿Cuál? __________________ 
2. ¿Cuánta cantidad de Bienestarina recibe?  _________ (bolsas) 
a. Consumo interno____________ 
b. Entrega al beneficiario ___________ 
3. ¿Cada cuánto la recibe? _________________ (meses) 
4. ¿Cómo se lleva a cabo el registro de recepción? 
a. Formato manual 
b. Ninguno 
c. Otro ¿Cuál? __________________ 
5. Mensualmente le sobra Bienestarina  
SI______ No_______ 




1. ¿Cuántos beneficiarios atiende? _____________________________ 
2. Edad promedio __________________________________________ 
3. ¿Por qué se encuentran allí? 
_______________________________________________________ 
4. Nivel de rotación 
a. Bajo (duran vinculados la etapa de primera infancia 0-5 
años)  
b. Medio  
c. Alto (mensualmente)  
 
5. ¿Cómo es el proceso de vinculación y selección de beneficiarios 
6. ¿Se debe avisar el ICBF de retiro o cambio de Beneficiario? ¿Cómo 
es este proceso? 
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7. ¿Requiere de más cupos? 
SI______ No_______ 




1. ¿Cuál es su nivel de formación? 
a. Primaria 
b. Secundaria 
c. Técnico/ Tecnólogo 
d. Profesional universitario 
e. Posgrado 
2. ¿Cuánto tiempo ha trabajado en el CDI? _________________(años) 
3. ¿Cuántas horas diarias trabajan incluyendo las horas extra 
laborales?  
4. Tiene otra experiencia en educación  
5. ¿Cuáles son sus responsabilidades y tareas?  
6. ¿Tiene algún tipo de remuneración por su labor? 
SI____ NO_____ 
7. Tiene otro tipo de beneficios 
 
 
FASE 2: INFORMACIÓN ENFOCADA EN EL ENTREVISTADO 
Tema Datos a recolectar 
Datos personales  
(Encuesta/Entrevista) 
Datos personales madre comunitaria 
 
1. Nombre: ______________________________________________ 
2. Edad: _______________ 
3. Género:  Femenino ___ Masculino ____ 
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Trabajo y tareas 
(Entrevista / 
Observación) 
Dificultades y limitantes percibidos en el trabajo (Dificultades generales, 
Dificultades logísticas, Carga de trabajo) 
  
Relaciones con otros 
actores (Entrevista/ 
Observación) 
¿Cómo es la relación con los padres de los niños? 
 
¿Cómo es la relación con otras profesoras? 
 
¿Cómo es la relación con el ICBF (Puntos de Entrega, Asociación, 
Nutricionista)?  
 
FASE 3: TECNOLOGÍA  




1. ¿Cuenta con acceso a Internet móvil o fijo? 
SI___ NO___ 




tecnológica (Encuesta)  
 
1. ¿Usa algún dispositivo tecnológico? 
SI___ NO___ 
Cual ________________________________________________ 
2. Estaría dispuesta a aprender 
SI___ NO___ 
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C. Anexo:  Scripts de configuración 




Current configuration : 761 bytes 
! 
version 12.4 
service timestamps debug datetime msec 
service timestamps log datetime msec 








no aaa new-model 








 ip address 192.168.0.1 255.255.255.0 
 duplex auto 
 speed auto 
! 
interface FastEthernet0/1 
 ip address 200.0.0.1 255.255.255.0 
 duplex auto 
 speed auto 
! 
interface Serial0/0/0 
 no ip address 
 shutdown 
 clock rate 125000 
! 
interface Serial0/0/1 
 no ip address 
 shutdown 
 clock rate 125000 
! 
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 FastEthernet0/1 
! 
! 
no ip http server 
no ip http secure-server 








line con 0 
line aux 0 
line vty 0 4 
 login 
! 






Current configuration : 863 bytes 
! 
version 12.4 
service timestamps debug datetime msec 
service timestamps log datetime msec 








no aaa new-model 








 ip address 201.0.0.1 255.255.255.0 
 duplex auto 
 speed auto 
! 
interface FastEthernet0/1 
 ip address 200.0.0.2 255.255.255.0 
 duplex auto 
 speed auto 
! 
interface Serial0/0/0 
 no ip address 
 shutdown 
 clock rate 125000 
! 
interface Serial0/0/1 
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 no ip address 
 shutdown 
 clock rate 125000 
! 
ip route 192.168.0.0 255.255.255.0 FastEthernet0/1 
ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 FastEthernet0/0 
ip route 202.0.0.0 255.255.255.0 201.0.0.2 
! 
! 
no ip http server 







line con 0 
line aux 0 
line vty 0 4 
 login 
! 






Current configuration : 848 bytes 
! 
version 12.4 
service timestamps debug datetime msec 
service timestamps log datetime msec 








no aaa new-model 








 ip address 201.0.0.2 255.255.255.0 
 duplex auto 
 speed auto 
! 
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interface FastEthernet0/1 
 ip address 202.0.0.1 255.255.255.0 
 duplex auto 
 speed auto 
! 
interface Serial0/0/0 
 no ip address 
 shutdown 
 clock rate 125000 
! 
interface Serial0/0/1 
 no ip address 
 shutdown 
 clock rate 125000 
! 
ip route 192.168.0.0 255.255.255.0 201.0.0.1 
ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 202.0.0.2 
ip route 200.0.0.0 255.255.255.0 201.0.0.1 
! 
! 
ip http server 










line con 0 
line aux 0 
line vty 0 4 
 login 
! 
scheduler allocate 20000 1000 
end 



























public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
    private Button btnregistrar; 
    private EditText edUser, edPassword; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
        btnregistrar = (Button)findViewById(R.id.buttonAutenticar); 
        edUser = (EditText)findViewById(R.id.txt_user); 
        edPassword = (EditText)findViewById(R.id.txt_password); 
        btnregistrar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                String nombre = edUser.getText().toString(); 
                String password = edPassword.getText().toString(); 
                if(!nombre.isEmpty() && !password.isEmpty()){ 
                    new 
ConsultarDatos().execute("http://34.239.123.234/Bienestarina/consulta.php?usuario=
"+edUser.getText().toString()); 
                }else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(),"Debes llenar todos los 
campos", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
    private class ConsultarDatos extends AsyncTask<String, Void, String> { 
        @Override 
        protected String doInBackground(String... urls) { 
            // params comes from the execute() call: params[0] is the url. 
            try { 
                return downloadUrl(urls[0]); 
            } catch (IOException e) { 
                return "Unable to retrieve web page. URL may be invalid."; 
            } 
        } 
120  Diseño arquitectura tecnológica para trazabilidad de última milla de la Bienestarina  Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
        // onPostExecute displays the results of the AsyncTask. 
        @Override 
        protected void onPostExecute(String result) { 
            JSONArray ja = null; 
            try { 
                ja = new JSONArray(result); 
                String nombre = edUser.getText().toString(); 
                String nombredb = ja.getString(1); 
                String password = edPassword.getText().toString(); 
                String passworddb = ja.getString(2); 
                if (nombre.equals(nombredb) && password.equals(passworddb)){ 
                    Intent menu = new Intent(getApplicationContext(), 
MenuActivity.class); 
                    startActivity(menu); 
                }else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "El usuario o clave 
incorrectos", Toast.LENGTH_LONG).show(); 
                } 
            } catch (JSONException e) { 
                e.printStackTrace(); 
            } 
        } 
    } 
    private String downloadUrl(String myurl) throws IOException { 
        Log.i("URL",""+myurl); 
        myurl = myurl.replace(" ","%20"); 
        InputStream is = null; 
        // Only display the first 500 characters of the retrieved 
        // web page content. 
        int len = 500; 
        try { 
            URL url = new URL(myurl); 
            HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
            conn.setReadTimeout(10000 /* milliseconds */); 
            conn.setConnectTimeout(15000 /* milliseconds */); 
            conn.setRequestMethod("GET"); 
            conn.setDoInput(true); 
            // Starts the query 
            conn.connect(); 
            int response = conn.getResponseCode(); 
            Log.d("respuesta", "The response is: " + response); 
            is = conn.getInputStream(); 
            // Convert the InputStream into a string 
            String contentAsString = readIt(is, len); 
            return contentAsString; 
            // Makes sure that the InputStream is closed after the app is 
            // finished using it. 
        } finally { 
            if (is != null) { 
                is.close(); 
            } 
        } 
    } 
    public String readIt(InputStream stream, int len) throws IOException, 
UnsupportedEncodingException { 
        Reader reader = null; 
        reader = new InputStreamReader(stream, "UTF-8"); 
        char[] buffer = new char[len]; 
        reader.read(buffer); 
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        return new String(buffer); 









public class MenuActivity extends AppCompatActivity { 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_menu); 
    } 
    // Metodo de registro beneficiario 
    public void Registro(View view){ 
        Toast.makeText(this, "Registro beneficiario", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        Intent registro1 = new Intent(this, Registro1Activity.class); 
        startActivity(registro1); 
    } 
    // Metodo para entrega Bienestarina 
    public void Entrega(View view){ 
        Toast.makeText(this, "Entrega Bienestarina", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        Intent entrega1 = new Intent(this, Entrega1Activity.class); 
        startActivity(entrega1); 
    } 
} 





















public class Registro1Activity extends AppCompatActivity { 
    private EditText edNuip, edNombres, edApellidos,edFechaN,edFechaI; 
    private Spinner spinner_modalidad; 
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    private Button btnregistrar; 
    private RadioButton rbf,rbm; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_registro1); 
        btnregistrar = (Button)findViewById(R.id.button2); 
        edNuip = (EditText)findViewById(R.id.txt_nuip); 
        edNombres = (EditText)findViewById(R.id.txt_nomB); 
        edApellidos = (EditText)findViewById(R.id.txt_apeB); 
        edFechaN = (EditText)findViewById(R.id.txt_fechaN); 
        edFechaI = (EditText)findViewById(R.id.txt_fechaI); 
        spinner_modalidad = (Spinner)findViewById(R.id.spinner_modalidad); 
        rbf = (RadioButton)findViewById(R.id.rb_femenino); 
        rbm =  (RadioButton)findViewById(R.id.rb_masculino); 
        String[] opciones = {"HCB Familiar","HCB Agrupados","Centro de Desarrollo 
Infantil (CDI)"}; 
        ArrayAdapter<String> adapter = new 
ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, opciones); 
        spinner_modalidad.setAdapter(adapter); 
        btnregistrar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                String nuip = edNuip.getText().toString(); 
                String nombres = edNombres.getText().toString(); 
                String apellidos = edApellidos.getText().toString(); 
                String fechaN = edFechaN.getText().toString(); 
                String fechaI = edFechaI.getText().toString(); 
                String modalidad = spinner_modalidad.getSelectedItem().toString(); 
                String genero = ""; 
                if (rbf.isChecked() == true){ 
                    genero = "femenino"; 
                }else if (rbm.isChecked() == true){ 
                    genero = "masculino"; 
                } 
                if(!nuip.isEmpty() && !nombres.isEmpty() && !apellidos.isEmpty() 
&& !fechaI.isEmpty() && !fechaN.isEmpty()){ 
                    new 
CargarDatos().execute("http://34.239.123.234/Bienestarina/registroBeneficiario.php?
nuip="+nuip+"&nombres="+nombres+ 
                            
"&apellidos="+apellidos+"&fechaN="+fechaN+"&fechaI="+fechaI+"&genero="+genero
+"&modalidad="+modalidad); 
                }else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(),"Debes llenar todos los 
campos", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
    private class CargarDatos extends AsyncTask<String, Void, String> { 
        @Override 
        protected String doInBackground(String... urls) { 
            // params comes from the execute() call: params[0] is the url. 
            try { 
                return downloadUrl(urls[0]); 
            } catch (IOException e) { 
                return "Unable to retrieve web page. URL may be invalid."; 
            } 
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        } 
        // onPostExecute displays the results of the AsyncTask. 
        @Override 
        protected void onPostExecute(String result) { 
            Toast.makeText(getApplicationContext(), "Se almacenaron los datos 
correctamente", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
            Intent registro2 = new Intent(getApplicationContext(), 
Registro2Activity.class); 
            startActivity(registro2); 
        } 
    } 
    private String downloadUrl(String myurl) throws IOException { 
        Log.i("URL",""+myurl); 
        myurl = myurl.replace(" ","%20"); 
        InputStream is = null; 
        // Only display the first 500 characters of the retrieved 
        // web page content. 
        int len = 500; 
        try { 
            URL url = new URL(myurl); 
            HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
            conn.setReadTimeout(10000 /* milliseconds */); 
            conn.setConnectTimeout(15000 /* milliseconds */); 
            conn.setRequestMethod("GET"); 
            conn.setDoInput(true); 
            // Starts the query 
            conn.connect(); 
            int response = conn.getResponseCode(); 
            Log.d("respuesta", "The response is: " + response); 
            is = conn.getInputStream(); 
            // Convert the InputStream into a string 
            String contentAsString = readIt(is, len); 
            return contentAsString; 
            // Makes sure that the InputStream is closed after the app is 
            // finished using it. 
        } finally { 
            if (is != null) { 
                is.close(); 
            } 
        } 
    } 
    public String readIt(InputStream stream, int len) throws IOException, 
UnsupportedEncodingException { 
        Reader reader = null; 
        reader = new InputStreamReader(stream, "UTF-8"); 
        char[] buffer = new char[len]; 
        reader.read(buffer); 
        return new String(buffer); 
    } 
} 














public class Registro2Activity extends AppCompatActivity { 
    private Button btnregistrar; 
    private EditText edIdentificación, edNombresA, edApellidosA, edFechaNA; 
    private Spinner spinner_parentesco; 
    private RadioButton rbf, rbm; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_registro2); 
        btnregistrar = (Button)findViewById(R.id.button3); 
        edIdentificación = (EditText)findViewById(R.id.txt_cedula); 
        edNombresA = (EditText)findViewById(R.id.txt_nomA); 
        edApellidosA = (EditText)findViewById(R.id.txt_apeA); 
        edFechaNA = (EditText)findViewById(R.id.txt_FechaNAcudiente); 
        spinner_parentesco = (Spinner)findViewById(R.id.spinner_parentesco); 
        rbf = (RadioButton)findViewById(R.id.rb_femenino); 
        rbm =  (RadioButton)findViewById(R.id.rb_masculino); 
        String[] opciones = {"Padre","Madre","Hermano","Abuelo","Abuela"}; 
        ArrayAdapter<String> adapter = new 
ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, opciones); 
        spinner_parentesco.setAdapter(adapter); 
        btnregistrar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                String cedula = edIdentificación.getText().toString(); 
                String nombres = edNombresA.getText().toString(); 
                String apellidos = edApellidosA.getText().toString(); 
                String fechaN = edFechaNA.getText().toString(); 
                String parentesco = spinner_parentesco.getSelectedItem().toString(); 
                String genero = ""; 
                if (rbf.isChecked() == true){ 
                    genero = "femenino"; 
                }else if (rbm.isChecked() == true){ 
                    genero = "masculino"; 
                } 
                if(!cedula.isEmpty() && !nombres.isEmpty() && !apellidos.isEmpty() 
&& !fechaN.isEmpty()){ 
                    Intent registro3 = new Intent(getApplicationContext(), 
Registro3Activity.class); 
                    registro3.putExtra("cedula",cedula); 
                    registro3.putExtra("nombres", nombres); 
                    registro3.putExtra("apellidos", apellidos); 
                    registro3.putExtra("fechaN", fechaN); 
                    registro3.putExtra("parentesco", parentesco); 
                    registro3.putExtra("genero", genero); 
                    startActivity(registro3); 
                }else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(),"Debes diligenciar todos 
los campos", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
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} 




















public class Registro3Activity extends AppCompatActivity { 
    private Button btnregistrar; 
    private EditText edDirecion, edTFijo, edTcelular, edEmail; 
    private Spinner spinner_dpto, spinner_municipio; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_registro3); 
        btnregistrar = (Button)findViewById(R.id.button4); 
        edDirecion = (EditText)findViewById(R.id.txt_direccion); 
        edTFijo = (EditText)findViewById(R.id.txt_tFijo); 
        edTcelular = (EditText)findViewById(R.id.txt_tcelular); 
        edEmail = (EditText)findViewById(R.id.txt_email); 
        spinner_dpto = (Spinner)findViewById(R.id.spinner_dept); 
        spinner_municipio = (Spinner)findViewById(R.id.spinner_municipio); 
        String[] opciones = {"Bogota DC","Cundinamarca"}; 
        ArrayAdapter<String> adapter = new 
ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, opciones); 
        spinner_dpto.setAdapter(adapter); 
        String[] opciones1 = {"Bogota DC","Chia","Soacha"}; 
        ArrayAdapter<String> adapter1 = new 
ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, opciones1); 
        spinner_municipio.setAdapter(adapter1); 
         btnregistrar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                String direccion = edDirecion.getText().toString(); 
                String Tfijo = edTFijo.getText().toString(); 
                String Tcelular = edTcelular.getText().toString(); 
                String email = edEmail.getText().toString(); 
                String dpto = spinner_dpto.getSelectedItem().toString(); 
                String municipio = spinner_municipio.getSelectedItem().toString(); 
                String cedula = getIntent().getStringExtra("cedula"); 
                String nombres = getIntent().getStringExtra("nombres"); 
                String apellidos = getIntent().getStringExtra("apellidos"); 
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                String fechaN = getIntent().getStringExtra("fechaN"); 
                String genero = getIntent().getStringExtra("genero"); 
                String parentesco = getIntent().getStringExtra("parentesco"); 
                if(!direccion.isEmpty() && !Tfijo.isEmpty() && !Tcelular.isEmpty() 
&& !email.isEmpty() && !dpto.isEmpty() && !municipio.isEmpty()){ 
                    new 
CargarDatos().execute("http://34.239.123.234/Bienestarina/registroAcudiente.php?ce
dula="+cedula+"&nombres="+nombres+ 
                            
"&apellidos="+apellidos+"&fechaN="+fechaN+"&parentesco="+parentesco+"&genero=
"+genero+"&direccion="+direccion+"&telfijo="+Tfijo 
                            
+"&celular="+Tcelular+"&email="+email+"&departamento="+dpto+"&municipio="+m
unicipio); 
                }else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(),"Debes diligenciar todos 
los campos", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
    private class CargarDatos extends AsyncTask<String, Void, String> { 
        @Override 
        protected String doInBackground(String... urls) { 
            // params comes from the execute() call: params[0] is the url. 
            try { 
                return downloadUrl(urls[0]); 
            } catch (IOException e) { 
                return "Unable to retrieve web page. URL may be invalid."; 
            } 
        } 
        // onPostExecute displays the results of the AsyncTask. 
        @Override 
        protected void onPostExecute(String result) { 
            Intent registro4 = new Intent(getApplicationContext(), 
Registro4Activity.class); 
            String cedula = getIntent().getStringExtra("cedula"); 
            registro4.putExtra("cedula",cedula); 
            String email = edEmail.getText().toString(); 
            registro4.putExtra("email",email); 
            startActivity(registro4); 
        } 
    } 
    private String downloadUrl(String myurl) throws IOException { 
        Log.i("URL",""+myurl); 
        myurl = myurl.replace(" ","%20"); 
        InputStream is = null; 
        // Only display the first 500 characters of the retrieved 
        // web page content. 
        int len = 500; 
        try { 
            URL url = new URL(myurl); 
            HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
            conn.setReadTimeout(10000 /* milliseconds */); 
            conn.setConnectTimeout(15000 /* milliseconds */); 
            conn.setRequestMethod("GET"); 
            conn.setDoInput(true); 
            // Starts the query 
            conn.connect(); 
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            int response = conn.getResponseCode(); 
            Log.d("respuesta", "The response is: " + response); 
            is = conn.getInputStream(); 
            // Convert the InputStream into a string 
            String contentAsString = readIt(is, len); 
            return contentAsString; 
            // Makes sure that the InputStream is closed after the app is 
            // finished using it. 
        } finally { 
            if (is != null) { 
                is.close(); 
            } 
        } 
    } 
    public String readIt(InputStream stream, int len) throws IOException, 
UnsupportedEncodingException { 
        Reader reader = null; 
        reader = new InputStreamReader(stream, "UTF-8"); 
        char[] buffer = new char[len]; 
        reader.read(buffer); 
        return new String(buffer); 
    } 
} 
































public class Registro4Activity extends AppCompatActivity { 
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    private Button btncorreo, btnmenu; 
    private ImageView codigoqr; 
    private  Bitmap bitmap; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_registro4); 
        btncorreo = (Button)findViewById(R.id.btn_correo); 
        btnmenu = (Button)findViewById(R.id.btn_menu); 
        codigoqr = (ImageView)findViewById(R.id.im_codigo); 
        MultiFormatWriter multiFormatWriter = new MultiFormatWriter(); 
        String cedula = getIntent().getStringExtra("cedula"); 
        String pass= "password"; 
        String codigo = SecurePassword(cedula,pass); 
        //Guardar datos en base de datos 
        new 
CargarDatos().execute("http://34.239.123.234/Bienestarina/registroCodigo.php?cedul
a="+cedula+"&codigo="+codigo); 
        //Generar código QR 
        try { 
            BitMatrix bitMatrix = multiFormatWriter.encode("{codigo:"+codigo+"}", 
BarcodeFormat.QR_CODE,600,600); 
            BarcodeEncoder barcodeEncoder = new BarcodeEncoder(); 
            bitmap = barcodeEncoder.createBitmap(bitMatrix); 
            codigoqr.setImageBitmap(bitmap); 
        } catch (WriterException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
        btncorreo.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                Bitmap bitmap =getBitmapFromView(codigoqr); 
                try { 
                    File file = new 
File(getApplication().getExternalCacheDir(),"codigoQR.png"); 
                    FileOutputStream fOut = new FileOutputStream(file); 
                    bitmap.compress(Bitmap.CompressFormat.PNG, 100, fOut); 
                    fOut.flush(); 
                    fOut.close(); 
                    file.setReadable(true, false); 
                    String TO = getIntent().getStringExtra("email"); 
                    Intent emailIntent = new 
Intent(android.content.Intent.ACTION_SEND); 
                    emailIntent.setData(Uri.parse("mailto:")); 
                    emailIntent.putExtra(Intent.EXTRA_EMAIL, new String[]{ TO}); 
                    emailIntent.putExtra(Intent.EXTRA_SUBJECT, "Código QR"); 
                    emailIntent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK); 
                    emailIntent.putExtra(Intent.EXTRA_STREAM, Uri.fromFile(file)); 
                    emailIntent.setType("image/png"); 
                    startActivity(Intent.createChooser(emailIntent, "Share image 
via")); 
                    //finish(); 
                } catch (Exception e) { 
                    e.printStackTrace(); 
                } 
            } 
        }); 
        btnmenu.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
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            public void onClick(View v) { 
                Intent registro_menu = new Intent(getApplicationContext(), 
MenuActivity.class); 
                startActivity(registro_menu); 
             } 
        }); 
    } 
    private Bitmap getBitmapFromView(View view) { 
        Bitmap returnedBitmap = Bitmap.createBitmap(view.getWidth(), 
view.getHeight(),Bitmap.Config.ARGB_8888); 
        Canvas canvas = new Canvas(returnedBitmap); 
        Drawable bgDrawable =view.getBackground(); 
        if (bgDrawable!=null) { 
            //has background drawable, then draw it on the canvas 
            bgDrawable.draw(canvas); 
        }   else{ 
            //does not have background drawable, then draw white background on the 
canvas 
            canvas.drawColor(Color.WHITE); 
        } 
        view.draw(canvas); 
        return returnedBitmap; 
    } 
    public String SecurePassword(String cedula, String salt){ 
        String generatedPassword = null; 
        try { 
            MessageDigest md = MessageDigest.getInstance("SHA-512"); 
            md.update(salt.getBytes("UTF-8")); 
            byte[] bytes = md.digest(cedula.getBytes("UTF-8")); 
            StringBuilder sb = new StringBuilder(); 
            for(int i=0; i< bytes.length ;i++){ 
                sb.append(Integer.toString((bytes[i] & 0xff) + 0x100, 16).substring(1)); 
            } 
            generatedPassword = sb.toString(); 
        } 
        catch (NoSuchAlgorithmException e){ 
            e.printStackTrace(); 
        }catch (UnsupportedEncodingException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
        return generatedPassword; 
    } 
    private class CargarDatos extends AsyncTask<String, Void, String> { 
        @Override 
        protected String doInBackground(String... urls) { 
            // params comes from the execute() call: params[0] is the url. 
            try { 
                return downloadUrl(urls[0]); 
            } catch (IOException e) { 
                return "Unable to retrieve web page. URL may be invalid."; 
            } 
        } 
        // onPostExecute displays the results of the AsyncTask. 
        @Override 
        protected void onPostExecute(String result) { 
            Toast.makeText(getApplicationContext(), "Código almacenado 
correctamente", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
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    } 
    private String downloadUrl(String myurl) throws IOException { 
        Log.i("URL",""+myurl); 
        myurl = myurl.replace(" ","%20"); 
        InputStream is = null; 
        // Only display the first 500 characters of the retrieved 
        // web page content. 
        int len = 500; 
        try { 
            URL url = new URL(myurl); 
            HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
            conn.setReadTimeout(10000 /* milliseconds */); 
            conn.setConnectTimeout(15000 /* milliseconds */); 
            conn.setRequestMethod("GET"); 
            conn.setDoInput(true); 
            // Starts the query 
            conn.connect(); 
            int response = conn.getResponseCode(); 
            Log.d("respuesta", "The response is: " + response); 
            is = conn.getInputStream(); 
            // Convert the InputStream into a string 
            String contentAsString = readIt(is, len); 
            return contentAsString; 
            // Makes sure that the InputStream is closed after the app is 
            // finished using it. 
        } finally { 
            if (is != null) { 
                is.close(); 
            } 
        } 
    } 
    public String readIt(InputStream stream, int len) throws IOException, 
UnsupportedEncodingException { 
        Reader reader = null; 
        reader = new InputStreamReader(stream, "UTF-8"); 
        char[] buffer = new char[len]; 
        reader.read(buffer); 
        return new String(buffer); 
    } 
} 











public class Entrega1Activity extends AppCompatActivity { 
    private Button btnregistrar; 
    private EditText edNuip, edCedula, edFechaE, edCantidad, edLote; 
    private Spinner spinner_Bienestarina; 
    @Override 
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    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_entrega1); 
        btnregistrar = (Button)findViewById(R.id.button5); 
        edNuip = (EditText)findViewById(R.id.txt_nuipValidar); 
        edCedula = (EditText)findViewById(R.id.txt_cedulaValidar); 
        edFechaE = (EditText)findViewById(R.id.txt_FechaEntrega); 
        edCantidad = (EditText)findViewById(R.id.txt_cantidad); 
        edLote = (EditText)findViewById(R.id.txt_lote); 
        spinner_Bienestarina = (Spinner)findViewById(R.id.spinner_TBienestarina); 
        String[] opciones = {"Bienestarina Mas","Bienestarina Mas 
Fresa","Bienestarina Mas Vainilla","Bienestarina Mas liquida"}; 
        ArrayAdapter<String> adapter = new 
ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, opciones); 
        spinner_Bienestarina.setAdapter(adapter); 
        btnregistrar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                String nuip = edNuip.getText().toString(); 
                String cedula = edCedula.getText().toString(); 
                String FechaE = edFechaE.getText().toString(); 
                String cantidad = edCantidad.getText().toString(); 
                String lote = edLote.getText().toString(); 
                String tipo = spinner_Bienestarina.getSelectedItem().toString(); 
                if(!nuip.isEmpty() && !cedula.isEmpty() && !FechaE.isEmpty() 
&& !cantidad.isEmpty() && !lote.isEmpty()){ 
                    Intent entrega2 = new Intent(getApplicationContext(), 
Entrega2Activity.class); 
                    entrega2.putExtra("nuip",nuip); 
                    entrega2.putExtra("cedula", cedula); 
                    entrega2.putExtra("fechaE", FechaE); 
                    entrega2.putExtra("cantidad", cantidad); 
                    entrega2.putExtra("lote", lote); 
                    entrega2.putExtra("tipo", tipo); 
                    startActivity(entrega2); 
                }else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(),"Debes diligenciar todos 
los campos", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
} 

























public class Entrega2Activity extends AppCompatActivity { 
    private IntentIntegrator qrScan; 
    private TextView txt_datos; 
    private Button btn_scanner, btn_validar; 
    private String codigo, codigodb, nuip, cedula, fechaE, cantidad, lote, tipo, 
ceduladb; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_entrega2); 
        btn_scanner = (Button)findViewById(R.id.btn_scanner); 
        btn_validar = (Button)findViewById(R.id.btn_validar); 
        txt_datos = (TextView)findViewById(R.id.txt_datosAcudiente); 
        //Datos activity anterior 
        nuip = getIntent().getStringExtra("nuip"); 
        cedula = getIntent().getStringExtra("cedula"); 
        fechaE = getIntent().getStringExtra("fechaE"); 
        cantidad = getIntent().getStringExtra("cantidad"); 
        lote = getIntent().getStringExtra("lote"); 
        tipo = getIntent().getStringExtra("tipo"); 
        //intializing scan object 
        qrScan = new IntentIntegrator(this); 
        btn_scanner.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                qrScan.initiateScan(); 
                new 
ConsultarDatos().execute("http://34.239.123.234/Bienestarina/consultaCodigo.php?ce
dula="+cedula); 
            } 
        }); 
        btn_validar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                if (codigo.equals(codigodb)){ 
                    new 
CargarDatos().execute("http://34.239.123.234/Bienestarina/registroEntrega.php?nuip
="+nuip+"&cedula="+cedula+ 
                    
"&fechaE="+fechaE+"&cantidad="+cantidad+"&lote="+lote+"&tipo="+tipo); 
                    Intent menu = new Intent(getApplicationContext(), 
MenuActivity.class); 
                    startActivity(menu); 
                } else { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "El código QR no 
coincide con la cédula del acudiante", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                    } 
            } 
        }); 
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    } 
    //Getting the scan results 
    @Override 
    protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) { 
        IntentResult result = IntentIntegrator.parseActivityResult(requestCode, resultCode, 
data); 
        if (result != null) { 
            //if qrcode has nothing in it 
            if (result.getContents() == null) { 
                Toast.makeText(this, "Result Not Found", 
Toast.LENGTH_LONG).show(); 
            } else { 
                //if qr contains data 
                try { 
                    //converting the data to json 
                    JSONObject obj = new JSONObject(result.getContents()); 
                    //setting values to textviews 
                    codigo = obj.getString("codigo"); //Resultado de Codigo QR 
                    Toast.makeText(this, "Código QR escaneado", 
Toast.LENGTH_LONG).show(); 
                } catch (JSONException e) { 
                    e.printStackTrace(); 
                    //if control comes here 
                    //that means the encoded format not matches 
                    //in this case you can display whatever data is available on the 
qrcode 
                    //to a toast 
                    Toast.makeText(this, result.getContents(), 
Toast.LENGTH_LONG).show(); 
                } 
            } 
        } else { 
            super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data); 
        } 
    } 
    private class ConsultarDatos extends AsyncTask<String, Void, String> { 
        @Override 
        protected String doInBackground(String... urls) { 
            // params comes from the execute() call: params[0] is the url. 
            try { 
                return downloadUrl(urls[0]); 
            } catch (IOException e) { 
                return "Unable to retrieve web page. URL may be invalid."; 
            } 
        } 
        // onPostExecute displays the results of the AsyncTask. 
        @Override 
        protected void onPostExecute(String result) { 
            JSONArray ja = null; 
            try { 
                ja = new JSONArray(result); 
                ceduladb = ja.getString(1); 
                codigodb = ja.getString(2); //Resultado de la base de datos 
                txt_datos.setText(ceduladb); 
            } catch (JSONException e) { 
                e.printStackTrace(); 
            } 
        } 
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    } 
    private class CargarDatos extends AsyncTask<String, Void, String> { 
        @Override 
        protected String doInBackground(String... urls) { 
            // params comes from the execute() call: params[0] is the url. 
            try { 
                return downloadUrl(urls[0]); 
            } catch (IOException e) { 
                return "Unable to retrieve web page. URL may be invalid."; 
            } 
        } 
        // onPostExecute displays the results of the AsyncTask. 
        @Override 
        protected void onPostExecute(String result) { 
            Toast.makeText(getApplicationContext(), "Registro exitoso", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
    private String downloadUrl(String myurl) throws IOException { 
        Log.i("URL",""+myurl); 
        myurl = myurl.replace(" ","%20"); 
        InputStream is = null; 
        // Only display the first 500 characters of the retrieved 
        // web page content. 
        int len = 500; 
        try { 
            URL url = new URL(myurl); 
            HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
            conn.setReadTimeout(10000 /* milliseconds */); 
            conn.setConnectTimeout(15000 /* milliseconds */); 
            conn.setRequestMethod("GET"); 
            conn.setDoInput(true); 
            // Starts the query 
            conn.connect(); 
            int response = conn.getResponseCode(); 
            Log.d("respuesta", "The response is: " + response); 
            is = conn.getInputStream(); 
            // Convert the InputStream into a string 
            String contentAsString = readIt(is, len); 
            return contentAsString; 
            // Makes sure that the InputStream is closed after the app is 
            // finished using it. 
        } finally { 
            if (is != null) { 
                is.close(); 
            } 
        } 
    } 
    public String readIt(InputStream stream, int len) throws IOException, 
UnsupportedEncodingException { 
        Reader reader = null; 
        reader = new InputStreamReader(stream, "UTF-8"); 
        char[] buffer = new char[len]; 
        reader.read(buffer); 
        return new String(buffer); 
    } 
} 












  $mysqli = new mysqli("localhost", "root", "", "Bienestarina"); 
 
/* check connection */ 
if ($mysqli->connect_errno) { 
    printf("Connect failed: %s\n", $mysqli->connect_error); 
    exit(); 
} 
 
if ( $mysqli->multi_query($commando)) { 
     if ($resultset = $mysqli->store_result()) { 
        while ($row = $resultset->fetch_array(MYSQLI_BOTH)) { 
             
        } 
        $resultset->free(); 








   $mysqli = new mysqli("localhost", "root", "", "Bienestarina"); 
/* check connection */ 
if ($mysqli->connect_errno) { 
    printf("Connect failed: %s\n", $mysqli->connect_error); 
    exit(); 
} 
 
if ( $mysqli->multi_query($commando)) { 
    return $mysqli->store_result(); 















if($resultset=getSQLResultSet("SELECT * FROM `usuarios` WHERE 
usuario='$usuario'")){ 
    while ($row = $resultset->fetch_array(MYSQLI_NUM)){ 
        echo json_encode($row); 















ejecutarSQLCommand("INSERT INTO  `beneficiarios` (nuip, nombres, 
apellidos, fechaN, fechaI, genero, modalidad) 
VALUES ('$nuip' , '$nombres', '$apellidos', '$fechaN', '$fechaI', 
'$genero', '$modalidad') 
 
 ON DUPLICATE KEY UPDATE `nuip`= '$nuip', `nombres`= '$nombres', 
`apellidos`= '$apellidos',`fechaN`= '$fechaN' , 
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